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Vpliv uživanja antioksidantov pri ohranjanju zdravja posameznika je velik. Z antioksidanti 
sta posebej bogata zelenjava in sadje, katerih uživanje iz leta v leto narašča. Z namenom 
optimizacije zdravja in hkrati manjšega tveganja za razvoj bolezni se priporoča uživanje 
raznovrstne zelenjave, še posebej zeleno listnate, križnic, oranžne zelenjave, pri sadju pa je 
poudarek pri citrusih (Van Duyn in Pivonka, 2000) ter jagodičevju. 
Vsebnost antioksidantov sodi med atribute zelenjave in sadja, pa tudi drugih živil, na 
primer kave, čaja, čokolade in vina, in je v zadnjem desetletju pomembno vplivala na 
preference potrošnikov (Rosales Soto in sod., 2012; Grosso in sod., 2014). Kljub 
naraščajoči vlogi antioksidantov pri potrošni izbiri hrane pa je raziskav, ki bi analizirale 
razmerje med vsebnostjo antioksidantov v živilih in maloprodajno ceno živila, zelo malo. 
Pogosto je višja cena sadja in zelenjave razlog, zakaj si ljudje z nižjimi prihodki in nižjo 
stopnjo izobrazbe privoščijo manj zelenjave in sadja. Predvidevamo, da cena ni pokazatelj 
vsebnosti antioksidantov v živilih in sta tako tudi cenejša zelenjava ter sadje dober vir 
antioksidantov. 
Dejavniki, ki vplivajo na razvoj kroničnih nenalezljivih bolezni se akumulirajo skozi celo 
življenje in so odvisni od bioloških, socialno-ekonomskih ter drugih vplivov. 
Neuravnotežena prehrana, ki ni prilagojena posebnim presnovnim potrebam posameznih 
populacijskih skupin, je pomemben dejavnik tveganja za zdravje. Kar v 38 % je tesno 
povezana z nastankom kroničnih nenalezljivih bolezni (WHO, 2010), težavi sta tako 
nezadosten vnos zelenjave pri otrocih in mladostnikih, kot vnos kakovostnih beljakovin pri 
starejših odraslih, ki je manjši od referenčnih vrednosti za vnos hranil. 
Svetovna zdravstvena organizacija priporoča vključenost zelenjave v najmanj treh dnevnih 
obrokih ter vključenost sadja v najmanj dveh. Za odrasle je priporočen dnevni vnos od 450 
do 650 g sadja in zelenjave (WHO, 2003; WHO, 2007). 
Zaradi vseh pozitivnih učinkov uživanja z antioksidanti bogate hrane smo se v okviru 
magistrske naloge osredotočili na pregled znanstvenih člankov, v katerih so bili podani 
podatki o vsebnosti antioksidantov v izbranem sadju in zelenjavi, pridobljeni z metodo 
Folin-Ciocalteu (FC). Za metodo smo se odločili zaradi njene robustnosti. To je metoda, ki 
temelji na reakciji antioksidantov z oksidiranimi volframomolibdati. Za vsako sadje in 
zelenjavo smo poiskali najmanj 10 neodvisnih podatkov o vsebnosti fenolnih spojin po FC 
metodi. Pridobili smo tudi podatke o cenah za izbrano zelenjavo in sadje v ZDA, Evropi in 
Sloveniji, v letih 2014 in 2015. 
1.1 NAMEN DELA 
Namen magistrske naloge je podati okvirne številčne vrednosti o vsebnosti antioksidantov, 
ki so jih določili različni avtorji za izbrano sadje in zelenjavo. Vse pridobljene podatke 
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smo pridobili z analizo znanstvene literature, v kateri so določali vsebnost antioksidantov z 
metodo Folin-Ciocalteau. Nadalje smo podatke o vsebnosti antioksidantov povezali s ceno, 
ki jo je potrebno plačati na enoto sadja ali zelenjave. Če torej povzamemo, želimo s 
predstavljeno nalogo bralcu dati informacijo o tem, katero sadje ali zelenjava je glede na 
svojo ceno najboljši ali zadovoljiv vir antioksidantov. Rezultate smo statistično obdelali in 
prikazali z grafikoni ter preglednicami. Želimo izpostaviti, da visoka cena nekega živila ni 
vedno poglavitni pokazatelj njegove visoke vsebnosti za zdravje koristnih učinkovin, kot 
tudi to, da so podatki o vsebnosti antioksidantov v živilih lahko tudi v strokovni literaturi 
podani v zelo širokem razponu. 
1.2 DELOVNE HIPOTEZE 
• Predvidevamo, da bodo povprečne vsebnosti antioksidantov večje v sadju kot v zelenjavi. 
• Predvidevamo, da se bo cena sadja in zelenjave razlikovala v odvisnosti od države. 
• Predvidevamo, da bomo za živila, ki se dojemajo kot bogat vir antioksidantov, ugotovili 
velike razlike v cenovni dostopnosti antioksidantov.  
Pristavec A. Primerjava vsebnosti antioksidantov v zelenjavi in sadju z upoštevanjem maloprodajnih cen. 3 
   Magistrsko delo (Du2). Ljubljana, Univerza v Ljubljani, Biotehniška fakulteta, Oddelek za živilstvo, 2017 
 
2 PREGLED OBJAV 
2.1 ANTIOKSIDANTI: DEFINICIJA 
So snovi, ki upočasnijo oksidacijo ostalih snovi, ki so prisotne v mešanici z antioksidanti. 
Antioksidanti imajo vlogo reducentov, lovilcev prostih radikalov, kelatorjev pro-
oksidativnih kovin in preprečujejo nastajanja singletnega kisika (Korošec, 2000). 
Preprečujejo tudi lipidno oksidacijo, zato jih uporabljamo za večanje stabilnosti maščobnih 
komponent živil med obdelavo, predelavo in shranjevanjem (Gordon in Ramis-Ramos, 
2003). 
Primarni antioksidanti nastanejo bodisi v organizmu samem, ali pa jih tvorijo 
mikroorganizmi. Njihova vloga je preprečevanje tvorbe prostih radikalov, lahko pa 
spremenijo reaktivne kisikove radikale v bolj stabilne ter tako prekinejo verižno reakcijo 
avtooksidacije. Predstavniki primarnih antioksidantov so encimi, ki nastajajo v telesu 
(superoksid dismutaza, glutation peroksidaza), fenoli in njihovi derivati (Raspor in sod., 
2000). 
Sekundarni antioksidanti nevtralizirajo na novo nastale proste radikale ter jim 
preprečujejo vstop v verižne reakcije in tvorbo novih prostih radikalov. Zavirajo 
avtooksidacijo brez direktnega vključevanja v verižno reakcijo. Tvorijo komplekse s 
kovinskimi ioni, ki so katalizatorji oksidacije, vežejo kisik iz medija, razgrajujejo 
hidroperokside do neradikalskih komponent ali absorbirajo UV-svetlobo. To so fenoli, 
tokoferoli, karotenoidi in nekatere druge naravne spojine (Raspor in sod., 2000). 
Terciarni antioksidanti pa so snovi, ki popravljajo poškodbe prostih radikalov na ravni 
strukture celic. Gre za encime, ki popravljajo poškodbe na DNA (metionin sulfoksid 
reduktaza) (Raspor in sod., 2000). 
Topnost v vodi in vezava z makromolekulami 
Antioksidante razdelimo po topnosti glede na kemijsko zgradbo, in sicer so lahko 
vodotopne manjše molekule (askorbinska kislina, glutation, polifenoli) in lipidotopne 
manjše molekule (ubikinon - koencim Q10, vitamin E, karotenoidi, kurkumin). 
Antioksidanti so lahko encimi (katalaza, superoksid dismutaza, glutation peroksidaza) ali 
nekateri ostali proteini (albumin, laktoferin, transferin) (Briviba in Sies, 1994). 
Naravni in sintetični antioksidanti 
Naravnih antioksidantov je največ v rastlinski hrani, manj pa v živalskih maščobah 
(Gordon in Ramis-Ramos, 2003). Najpogostejši naravni antioksidanti so flavonoidi 
(flavanoli, izoflavoni, flavoni, katehini in flavanoni), derivati cimetove kisline, kumarini, 
tokoferoli, polifunkcionalne organske kisline, karotenoidi, askorbinska kislina … (Pratt in 
Hudson, 1990). Poznamo tudi sintetične antioksidante. To so estri galne kisline, butiliran 
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hidroksitoulen (BHA), butiliran hidroksianizol (BHA), propilgalat in drugi; a so ti lahko 
zdravju nevarni. 
Antioksidanti lahko vplivajo na barvo in okus živila, zato je njihova uporaba v nekaterih 
primerih omejena. Mehanizem zdravilnega delovanja je lovljenje prostih radikalov in s tem 
zmanjšan oksidativni stres v tkivih, ki je predstavljen v nadaljevanju. Uživanje z 
antioksidanti bogate hrane ima številne pozitivne učinke na zdravje, saj lahko vplivajo na 
manjšo pojavnost raka, ateroskleroze, revmatoidnega artritisa in vnetnih procesov (Gordon 
in Ramis-Ramos, 2003). Nekatere antioksidante naše telo sintetizira samo (endogeni), 
druge je potrebno zaužiti s hrano (eksogeni antioksidanti). 
Vloga antioksidantov v prebavnem traktu je še posebej pomembna zaradi velikega števila 
škodljivih snovi, ki se sproščajo med prebavo. Naša prehrana namreč vsebuje številne pro 
oksidante (npr. redoks aktivne kovinske ione, hem, hidro perokside maščob, aldehide in 
nitrite). Po obroku v prebavni cevi naraste koncentracija lipidnih peroksidov (Kanner in 
Lapidot, 2001). Aktivacija fagocitov prav tako lahko povzroči povišanje ravni reaktivnih 
kisikovih in dušikovih zvrsti v črevesju; gastrični sok lahko pospeši peroksidacijo lipidov. 
Ti pro-oksidanti povzročijo oksidativni stres v prebavnem traktu, ki lahko povzroči 
želodčne razjede in različne oblike poškodb prebavne poti (Wilkes in sod., 2013). 
Antioksidanti v hrani lahko zmanjšajo oksidativni stres in posledice povezane z njim, 
preden se absorbirajo (Halliwell in sod., 2000). Veliko presnovkov v debelem črevesju ima 
še vedno prosto –OH skupino na aromatskem obroču in ohrani antioksidativno delovanje 
in s tem dvigne antioksidativno raven krvne plazme. 
2.2 ANTIOKSIDANTI V HRANI 
Nekaj 100 strukturno različnih molekul polifenolov, ki so učinkoviti antioksidanti se 
nahaja v hrani. Bio dostopnost, biološki in zdravstveni učinkih antioksidantov pa so 
odvisni v veliki meri od kemijske strukture živila (Manach in sod., 2005).  
Polifenoli so sekundarni rastlinski metaboliti, ki se tvorijo kot odgovor na negativne 
dejavnike iz okolja, z namenom zaščite organizma pred UV - sevanjem ali patogenimi 
dejavniki (Beckham, 2000). Vplivajo na okus (grenko, trpko), barvo, vonj in oksidativno 
stabilnost živil. Delujejo kot antioksidanti in nevtralizirajo škodljive učinke reaktivnih 
kisikovih ter dušikovih zvrsti, ki nastanejo kot naravni produkt metabolizma v telesu 
(Pandey in Rizivi, 2009) ali pod vplivom različnih fizikalno kemijskih dejavnikov v 
samem živilu. To pomeni, da upočasnijo oksidacijo biološko pomembnih molekul tako, da 
sami reagirajo s prostimi radikali ali vplivajo na dejavnike (npr. pro-oksidanti), ki 
pospešujejo oksidacijo. 
Polifenole lahko razdelimo glede na zgradbo (število vsebovanih fenolnih obročev in glede 
na strukturne elemente, s katerimi se obroči povezujejo) v štiri glavne podrazrede: fenolne 
kisline, flavonoide, stilbene in lignane (Pandey in Rizivi, 2009).  
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Slika 1: Kemijske strukture različnih razredov polifenolov (Pandey in Rizivi, 2009) 
Fenolne kisline se nadalje delijo na derivate benzojske in derivate cimetne kisline. 
Predstavljajo okvirno tretjino polifenolov v naši prehrani, saj jih najdemo v večini rastlin, 
še posebej pa v sadju kislega okusa. To so na primer kavna, ferulna in galna kislina 
(Pandey in Rizivi, 2009). Derivate benzojske kisline najdemo v rdečem sadju, črni redkvi 
in čebuli. Derivate cimetne kisline najdemo v večjem naboru rastlin. 
Fenole delimo tudi po celični lokalizaciji. Nekateri so kovalentno vezani s komponentami 
celične stene, drugi pa so shranjeni v vakuolah. Večinoma vsaka rastlina vsebuje številne 
in ne le enega izmed polifenolov. V notranjih delih sadja ali zelenjave je manjša vsebnost 
polifenolov kot bližje površini (Simon in sod., 1992). 
Faktorji, ki vplivajo na vsebnost polifenolov in tudi drugih antioksidantov v živilih so 
stopnja zrelosti ob trgatvi, pedo klimatski dejavniki (tip tal, izpostavljenost sončni svetlobi, 
količina padavin…), kmetijski dejavniki (rastlinjaki ali polja, hidroponika, količina 
sadežev na rastlini …), predelava in skladiščenje. Največkrat se vsebnost skupnih fenolnih 
spojin v rastlinah znižuje med dozorevanjem, narašča pa količina antocianinov. Polifenoli, 
še posebej fenolne kisline so vključene v odziv rastline na stres, npr. z olesenitvijo 
poškodovanih delov, z antibakterijskim delovanjem, saj se njihova biosinteza med okužbo 
ali infekcijo poveča (Simon in sod., 1992). Nekatere študije, ki so raziskovale razliko v 
vsebnosti polifenolov v ekoloških in konvencionalno pridelanih rastlinah, zaključujejo, da 
je vsebnost antioksidantov večja v ekološko pridelani hrani, zaradi stresa, ki mu je bila 
rastlina izpostavljena tekom rasti, medtem ko so rastline v konvencionalni ali hidroponski 
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pridelavi manj izpostavljene stresu. To so pokazali Asami in sod. (2003) za jagode, robide 
in koruzo.  
S podaljševanjem časa skladiščenja sadja in zelenjave se vsebnost polifenolov manjša. 
Prihaja namreč do oksidacije, ki se kaže s tvorbo polimernih substanc, ki vodijo v slabšanje 
kakovosti sadja – npr. spremenjena barva in senzorične lastnosti (okus, vonj, barva, 
konsistenca). Te spremembe so lahko zaželene (npr. pri črnem čaju), večinoma pa neželene 
(npr. rjavenje sadja) za potrošnika. Spremembe v vsebnosti polifenolov so odvisne tudi od 
pogojev skladiščenja (npr. temperatura, vlaga, dostopnost kisika, svetloba…) (Manach in 
sod., 2004). Enako je pri toplotni obdelavi (Simon in sod., 1992). Najmanj polifenolov se 
izgubi s kuhanjem na pari, saj ne pride do izluženja sokov. Z načinom priprave živila 
bistveno vplivamo ne vsebnost polifenolov. Z lupljenjem odstranimo dobršen delež 
polifenolnih spojin, ki so bolj skoncentrirane v lupini, manj pa v pulpi. Enako je pri 
luščenju stročnic in rafiniranju žit (Manach in sod., 2004). Toplotna obdelava, kot sta 
cvrtje in peka pri visoki temperaturi, zniža vsebnost polifenolov, zato smo se v naši nalogi 
osredotočili na vsebnost antioksidantov v ne procesiranem sadju in zelenjavi. Pridobljeni 
podatki iz znanstvene literature so tako bolj primerljivi med seboj. Podatki, predstavljeni v 
rezultatih veljajo torej za ne procesirano sadje in zelenjavo, ponekod smo zaradi 
omejenega nabora podatkov uporabili izjemoma tudi podatke o vsebnosti antioksidantov v 
soku (npr. granatno jabolko, grenivka) in za toplotno obdelano zelenjavo (npr. sladka 
koruza). V našo raziskavo smo zajeli tudi krompir, ki je glede na velik delež škroba v 
primerjavi z ostalimi komponentami bolj podoben žitom kot zelenjavi (Tennant in sod., 
2014), a lahko zaradi pogostega uživanja pomembno vpliva na količino zaužitih 
antioksidantov.  
2.2.1 Sadje in zelenjava kot vira antioksidantov v prehrani 
Sadje je sladek mesnat del rastline, razvit iz cveta, in obdaja seme ali semena, ki se lahko 
uživa kot hrano (Encyclopedia Britannica, 2017). Marelice, banane, grozdje, pa tudi fižol, 
koruza v zrnju, paradižnik, kumare, mandlji in orehi so tehnično gledano sadje. Izraz sadje 
označuje dozorelo sladko in sočno oplodje. 
Sadje so vsi plodovi sadnih dreves, pol grmovnic in grmovnic, ki so primerni za prehrano 
ljudi in niso zdravju škodljivi (Masten, 2010). Sadje ima v prehrani zelo pomembno vlogo, 
še posebej zaradi vsebnosti lahko prebavljivih enostavnih (fruktoza, glukoza) in 
sestavljenih sladkorjev, ki so hiter vir energije in topne vlaknine pektin. Sadje vpliva na pH 
želodca z blagimi organskimi kislinami (jabolčna, citronska, vinska), vsebuje vodotopne 
(B kompleks, vitamin C) in maščobo topne (A, D, E in K) vitamine, ter 70 – 95 % vode. 
Minerali se v sadju nahajajo kot kationi ali anioni. To so kalij, natrij, kalcij, železo, klor… 
Celuloza v lupini je sestavni del celične stene in vpliva na večji občutek sitosti, varovalno 
deluje na srce in ožilje ter pomaga uravnavati telesno maso. Karotenoidi, polifenoli in 
vitamini A, C in E so antioksidanti, ki nas varujejo pred poškodbami prostih radikalov, ki 
nastanejo med presnovo in lahko poškodujejo celice. Sadje je lahko prebavljivo in ima z 
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izjemo lupinastega sadja (oreščki) relativno nizko energijsko vrednost, a veliko vsebnost 
bioaktivnih snovi. 
Sadni plod sestavljajo lupina, sadno meso, zaščitni del semenske zasnove ter semenska 
zasnova (Masten, 2010). 
Glede na sadni izbor ločimo: 
 pečkato sadje (jabolka, hruške, kutine, kaki, nešplje, naši); 
 koščičasto sadje (marelice, breskve, slive, češplje, češnje, višnje, mirabele, nektarine); 
 jagodičasto sadje (grozdje, jagode, maline, robidnice, tajberi, borovnice, brusnice); 
 lupinasto sadje (orehi, lešniki, mandlji, kostanj) (Masten, 2010). 
V naši nalogi smo pod drobnogled vzeli sadje iz prvih treh skupin. 
Sadje ločimo tudi po izvoru na: 
 kontinentalno (pečkato, koščičasto, jagodičasto, lupinasto),  
 sadje toplih krajev ali mediteransko sadje (sem spadajo agrumi in drugo sadje (kivi, 
fige, rožiči, datlji, nešplje, granatno jabolko) 
 eksotično sadje (banana, ananas, mango, avokado, liči, durian …) 
Melone in lubenice, ki smo jih tudi obravnavali v naši nalogi botanično spadajo med 
zelenjavo (Masten, 2010). 
Izraz zelenjava označuje vse rastline za prehrano, ki jih gojimo na vrtu ali polju, 
uporabljamo pa jih predelane ali sveže (Masten, 2010). Predstavlja rastline, korenine, 
semena ali poljščine, ki se uporabljajo kot hrana, v jedeh, ki niso sladke (Cambridge 
Dictionary, 2017). 
Sestavine zelenjave, posebej vlaknine ugodno vplivajo na prebavo in presnovo. Zelenjava 
vsebuje antioksidante, ki ugodno vplivajo na zdravje, če jih uživamo v dovolj veliki 
količini in redno. Zelenjava vsebuje 65 – 95 % vode. Po podatkih WHO je količina zaužite 
zelenjave poleg mesa in mleka lahko pokazatelj kakovosti prehrane prebivalcev. Zelenjava 
ima večinoma nizko energijsko vrednost in visoko hranilno ter nasitno vrednost (Masten, 
2010). Vrtnine vsebujejo vitamine, minerale, hlapne komponente ter sekundarne 
metabolite (karotenoidi, fitosteroli, glukozinolati, flavonoidi, fenolne kisline, inhibitorji 
proteaz, monoterpeni, fitoestrogeni ter žveplove spojine) (Grosvenos in Smolin, 2006). 
Neželene komponente zelenjave so težke kovine (kadmij, živo srebro, cink), alkaloidi, 
glukozidi, fitati, oksalati ter inhibitorji tripsina. 
Botanično zelenjavo delimo na: 
 Križnice: zelje, brokoli, ohrovt, brstični ohrovt. 
 Korenovke: korenček, rdeča pesa, redkev, sladkorna pesa.  
 Bučnice: kumare, buče, bučke. 
 Razhudnikovke: krompir, paprika, paradižnik, jajčevec. 
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 Stročnice: fižol, grah, soja, bob, čičerika. 
 Lobodovke: solata, špinača, blitva, radič.  
 Lilijevke: čebula, česen, por (Masten, 2010). 
Dejansko uživanje sadja in zelenjave  
Iz študije, objavljene leta 2015 (Pérez-Jiménez in Saura-Calixto) smo pridobili konkretne 
podatke o uživanju polifenolov iz sadja in zelenjave za 4 države: Francijo, Nemčijo, 
Nizozemsko in Španijo. Podatki kažejo, da največ polifenolov na dnevni bazi med 
državami, vključenimi v raziskavo, zaužijejo v Španiji, medtem ko na Nizozemskem 
zaužijejo največ antioksidantov iz zelenjave. V študiji so preučevali tako vnos zelenjave, 
kot to, koliko polifenolov zaužijejo z zelenjavo in sadjem. Za lažjo primerjavo s podatki za 
preostale države smo v Preglednici 2 navedli količine sadja in zelenjave, ki jo zaužije 
povprečni državljan Francije, Nemčije, Nizozemske ter Španije na dnevni bazi. 
Preglednica 1: Uživanje sadja in zelenjave v štirih evropskih državah (povzeto po Pérez-Jiménez in Saura-
Calixto, 2015: 317) (g/dan) 




Nizozemska (g/dan) Španija 
(g/dan) 
Jedilni del  Sadje 176 160 144 219 
 Zelenjava  158 108 181 166 
Skupaj sadje 
in zelenjava  
Skupaj sadje in 
zelenjava 
314 268 325 385 
V isti študiji so Pérez-Jiménez in Saura-Calixto (2015) pripravili seznam 24 najbolj 
uživanih vrst sadja in zelenjave v štirih izbranih državah, na katerega so uvrstili: 
 Sadje: jabolka, pomaranče, hruške, banane, melone, grozdje, mandarine, breskve, 
lubenice. 
 Zelenjava: paradižnik, brstični ohrovt korenje, solata, stročji fižol, redkve, blitva (in 
špinača), bučke, čebula, belo zelje, brokoli, različne paprike, rdeča pesa, šparglji. 
2.2.2 Tehnologija pridelave sadja in zelenjave 
Ekološka hrana je manj dostopna in dražja v primerjavi s konvencionalno pridelano. Ne 
glede na to potrošniki vedno raje posegajo po njej. Pogosto na podlagi lastnih prepričanj, 
kot pa dejanskih znanstvenih dokazov sklepajo, da je ekološka hrana bolj hranljiva in varna 
za uživanje. Ekološko pridelana hrana pa ni nujno prehransko, niti z vidika varnosti, 
drugačna od konvencionalno pridelane. AHA (angl. American Health Association) na 
podlagi dosedanjih študij zaključuje, da je na voljo premalo dokazov, ki bi podprli tezo, da 
ima uživanje ekološko pridelane hrane znatno večji zaščitni vpliv za zdravje. Potrošniki se 
večinoma odločijo za ekološko hrano z namenom, da bi zmanjšali svojo izpostavljenost 
ostankom pesticidov, a tudi tu študije še ne dajo trdnih zaključkov, ki bi le-to potrjevale. 
Za nakup ekološke hrane pa se odločijo tudi zaradi domnevno boljše prehranske vrednosti 
(Brantsæter in sod., 2017). Informacije o ekološki hrani večinoma iščejo na spletu, 
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televiziji in v knjigah. Potrošniki se za nakup ekološke hrane odločajo tudi z vidika 
varovanja okolja (Gwira Baumblatt in sod., 2017). 
Višja cena ekološko pridelanega sadja ali zelenjave ne pomeni nujno boljšega okusa. Res 
pa je, da je lahko bolj sveža ob samem nakupu. Razlog za to je odsotnost snovi, ki bi 
podaljševale rok obstojnosti. Ameriški in evropski standardi za ekološko pridelavo namreč 
navajajo, da morajo biti ekološka živila proizvedena brez obsevanja ali kemičnih aditivov 
(Brantsæter in sod., 2017). Razlog za višjo ceno so višji stroški pridelave glede na USDA 
standarde in nižji hektarski donos pri pridelavi sadja ali zelenjave. 
Razlike v sestavi ekološko in konvencionalno pridelanega sadja in zelenjave naj bi bile na 
ravni koncentracije nutrientov in drugih bio aktivnih sestavin, ki so sekundarni metaboliti 
in zaščitne snovi v rastlini, pesticidi, drugi kontaminanti, mikotoksini in mikroorganizmi, 
vključno z rastlinskimi patogeni (Brantsæter in sod., 2017). Pregledna študija, objavljena 
februarja 2016, je povzela 15 znanstvenih preglednih člankov in meta analiz, ki so 
primerjale razlike med ekološko in konvencionalno pridelano hrano. V 12 študijah so 
zaključili, da ima ekološka hrana višjo vsebnost vitamina C, skupnih antioksidantov in 
skupnih omega 3 maščobnih kislin. Za ekološko pridelano sadje in zelenjavo so značilne 
nižje koncentracije dušika, višji delež suhe snovi ter mineralov (magnezij, fosfor in cink), 
vitamina C, bioaktivnih snovi (karotenoidi in tokoferoli), sekundarnih snovi (fenoli in 
flavonoidi), ki so naravni obrambni sistem rastlin in so hkrati pomembni za zdravje ljudi. 
Študije na živalih kažejo, da je uživanje ekološke hrane povezano z boljšim imunskim 
sistemom in hormonskim ravnovesjem, a ti rezultati niso prenosljivi na ljudi (Brantsæter in 
sod., 2017). 
2.3 METODE ZA DOLOČANJE ANTIOKSIDANTOV V ŽIVILIH  
Vsebnost antioksidantov v živilih se določa z različnimi in vitro metodami (Huang in sod., 
2005), ki za enake vzorce v odvisnosti od pogojev eksperimentalne izvedbe dajejo različne 
rezultate o vsebnosti antioksidantov (Bertalanič in sod., 2012). Težava večine študij o 
vsebnosti polifenolov je tudi, da v veliki večini primerov pridobljeni podatki temeljijo na 
določeni vsebnosti antioksidantov v ekstraktih pripravljenih s polarnimi topili, ki 
največkrat vsebujejo kratko verižne alkohole (etanol/metanol) ter nekaj kisline, ki upočasni 
proces oksidacije fenolnih spojin. Posledično rezultati ne zajemajo podatkov o vsebnosti 
polifenolov, ki so vezani na elemente celične stene in polifenole, ki se zaradi velike 
nepolarnosti (npr. tokoferoli) slabše ekstrahirajo v polarna topila. Kljub omenjenim 
pomanjkljivostim takšne vrste analiz pa pridobljeni rezultati dokaj dobro odražajo skupno 
količino biološko dostopnih antioksidantov. Ker sadje in zelenjava vsebujeta malo lipidov, 
je delež nepolarnih antioksidatov relativno majhen, za fenolne spojine, ki so vezane na 
celično steno pa velja, da se delno lahko sprostijo kot posledica delovanja hidrolitičnih 
encimov mikobioma, vendar se precej slabše resorbirajo kot proste fenolne 
spojine/antioksidanti v tankem črevesu. 
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2.3.1 Metoda Folin–Ciocalteu 
Je enostavna spektrofotometrična metoda, s katero lahko ovrednotimo vsebnost skupnih 
antioksidantov. Čeprav se v literaturi pogostokrat omenja, da se s to metodo določa skupne 
polifenole, to ne drži v popolnosti, saj Folinov reagent reagira še z mnogimi drugimi 
redoks aktivnimi sestavinami živila (npr. askorbinska kislina, nekatere aminokisline, tioli, 
ogljikovi hidrati, karotenoidi ...). Rezultati, pridobljeni s FC metodo, so primerljivi z 
rezultati ostalih metod, kot npr. ORAC (Oxygen Radical Absorbance) metoda (Perez-
Jimenez in sod., 2010). Reakcijski mehanizem, ki temelji na prenosu elektrona z 
ioniziranega antioksidanta, je praktično enak reakciji antioksidantov z radikaloma DPPH in 
ABTS (Huang in sod., 2005). Pri reakciji med Folinovim reagentom in fenolnimi 
spojinami pride do oksidacije fenolatov, pri čemer zaradi redukcije heteropolnih kislin 
nastane modro obarvan kompleks (kromogen) z absorpcijskim maksimumom pri 765 nm. 
Rezultati o vsebnosti antioksidantov v sadju in zelenjavi, ki so podani v Preglednici 5 in 
Preglednici 6 so izraženi na 100 g sveže mase živila. Večinoma so bili v taki obliki podatki 
navedeni v znanstveni literaturi, kadar pa je bil drugačen način podajanja rezultatov, smo z 
ustreznimi preračuni izrazili rezultat v izbrani enoti, to je mg ekvivalentov galne kisline na 
100 g sveže mase, ali z okrajšavo mg GAE/100 g SS (SS pomeni sveža snov).  
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2.3.2 Prosti radikali 
Prosti radikali so molekule, atomi ali ioni z vsaj enim neparnim elektronom. Nastanejo pri 
cepitvi kovalentne vezi med kemijskimi in biokemijskimi reakcijami. Če se dva prosta 
radikala povežeta, dobimo stabilno molekulo. Prosti radikali delujejo znotraj in 
zunajcelično. Nastanejo kot posledica celičnega dihanja, encimskih procesov, reakcij, ki jih 
katalizirajo redoks aktivni kovinski ioni, sevanja, kajenja, jemanja različnih zdravil… 
Kisik je nujno potreben za življenje, a je hkrati vzrok mnogih poškodb organizmov. 
Delovanje prostih radikalov se kaže kot oksidativen stres in ima tako pomembno vlogo pri 
procesu staranja in hitrejšemu razvoju degenerativnih in srčno-žilnih boleznih, 
Alzheimerjevi, Chronovi in Parkinsonovi bolezni, pri zastrupitvah, fizičnih 
obremenitvah… Za preprečitev prekomernega delovanja prostih radikalov je potrebno 
zagotoviti zadosten vnos antioksidantov (Korošec, 2000). 
Reaktivne kisikove zvrsti, kamor štejemo tudi radikale, so: 
 superoksidni anionski radikal (·O2-), 
 tripletni kisik (3O2), 
 singletni kisik (1O2), 
 hidroksilni radikal (·OH), 
 vodikov peroksid (H2O2), 
 peroksilni radikal (ROO·) in 
 radikal dušikovega oksida (NO·) (Korošec, 2000; Kač, 2000). 
Prosti radikali lahko reagirajo z lipidi, beljakovinami in DNA (Abram, 2000). Zaradi 
strukturne in funkcionalne vloge lipidov v membranah so opravili največ raziskav prav o 
oksidaciji le-teh. 
2.3.3 Mehanizem oksidacije lipidov 
Kisik iz zraka lahko spontano reagira s številnimi organskimi molekulami. Avto oksidacija 
lipidov je verižna reakcija, ki jo lahko sprožijo kisik, svetloba, toplota, sevanje, kovinski 
ioni ali encimi. Reakcija poteka v treh zaporednih stopnjah: iniciacija, propagacija in 
terminacija. 
Na prvi stopnji - INICIACIJI se odcepi vodika. Dobimo prosti radikal.  
  RH → R· + H·          …(1) 
Sledi stopnja razvoja ali PROPAGACIJA. Prosti radikal reagira z molekularnim kisikom. 
Nastane peroksidni radikal. 
  R· + 3O2→ ROO·          …(2) 
Na novo tvorjeni peroksidni radikal lahko spet sproži iniciacijo - z novo maščobno kislino. 
Tako dobimo nov prosti radikal in hidroperoksid. 
  ROO· + RH→ ROOH + R·        …(3) 
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Zadnja stopnja se imenuje TERMINACIJA. Tvori se nereaktivna spojina. 
  R· + R· → R-R         …(4) 
  R· + ROO· → ROOR        …(5) 
  ROO· + ROO → ROOR + O2       …(6) 
Oksidacijo lipidov zmanjšamo, če v čim večji meri preprečimo nastanek prostih radikalov. 
To lahko storimo, če dodamo antioksidante, živila pakiramo v temno embalažo ali jih 
hranimo na temnem. Shranjevanje živil pri nizkih temperaturah prav tako zmanjša tvorbo 
prostih radikalov. Kovinske ione lahko vežemo z dodatkom citronske kisline (Jadhav in 
sod., 1996). 
2.3.4 Metabolizem antioksidantov v našem telesu 
Absorpcija snovi iz hrane v prebavni trakt (najprej v ustih, želodcu ter tankem črevesu) je 
odvisna od posameznika in od sestave hrane, s katero jih uživa. 
Tisti polifenoli, ki jih s prehrano največ zaužijemo pa niso nujno med najbolj aktivnimi v 
našem telesu. Razlog za to je majhna absorpcija v črevesju, vzrok zanjo pa je visoka 
stopnja metabolizma ali pa hitreo odstranjevanje oz. eliminacija. Metaboliti polifenolov, ki 
so jih našli v krvi in tarčnih organih, ter tisti, ki izvirajo iz prebavne ali jetrne aktivnosti, se 
lahko razlikujejo od prvotnih snovi v smislu biološke aktivnosti. Potrebno je razumeti 
njihovo bio-dostopnost v našem telesu. Bio dostopnost je delež hranila, ki je prebavljen, 
absorbiran in metaboliziran prek normalnih poti. Bio dostopnost različnih polifenolov je 
različna. Med količino polifenolov v hrani in njihovo bio dostopnostjo v našem telesu niti 
ne moremo vzpostaviti direktne povezave (D’Archivio in sod., 2007; Pandey in Rizivi, 
2009). 
Aglikoni se absorbirajo v tankem črevesju. Ker pa je večina polifenolov v hrani v obliki 
estrov, glikozidov ali polimerov, tej ne morejo biti absorbirani v nativni obliki. Pred tem je 
za absorpcijo potrebna hidroliza z encimi v črevesju (ß - glukozidaza in laktaza-florizin 
hidrolaza) ali mikrofloro v kolonu (Pandey in Rizivi, 2009; Yao in sod., 2004). 
Med absorpcijo so polimeri podvrženi raznim modifikacijam. Prihaja do bodisi konjugacije 
v črevesnih celicah in nato metilacijo, sulfatacijo ali glukoronidacijo v jetrih. Take oblike 
nato dosežejo kri, tkiva in so drugačne od tistih, prvotno prisotnih v živilih. Ravno zato je 
identifikacija metabolitov in evaluacija njihovih bioloških učinkov zahtevna (D’Archivio 
in sod., 2007). Kemijska struktura bolj kot koncentracija določi stopnjo in obseg absorpcije 
ter naravo metabolitov, ki krožijo po plazmi. Najbolj zastopani polifenoli v naši prehrani 
tudi niso nujno tisti, ki doseženo najvišje koncentracije aktivne oblike v tarčnih tkivih. 
Biološka vrednost polifenolov različna od enega do drugega. Evidenca o njihovi indirektni 
absorpciji skozi črevesno mejo je podana z naraščanjem antioksidativne kapacitete plazme 
po zaužitju s polifenoli bogatih živil. 
V hrani so vsi flavonoidi (z izjemo flavanolov) v glikoziliranih oblikah (Yao in sod., 
2004). Večina glikozidov je verjetno odporna na hidrolizo v želodcu in posledično dospe 
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intaktna v črevesje. V červesju se lahko absorbirajo le aglikoni in nekaj glukozidov. V 
raziskavah na testnih podganah so ugotovili, da je absorpcija v želodcu možna za nekaj 
flavonoidov, kot je na primer kvercetin, ne pa njihovih glikozidov. Pri miših in podganah 
se antocianini dokazano absorbirajo v želodcu (Gee in sod., 1998; Pandey in Rizivi, 2009). 
Verjetno se glukozidi lahko transportirajo v celice črevesne povrhnjice ali enterocite z od 
natrija odvisnim glukoznim transporterjem SGLT1 in nato hidrolizirirali s citosolno ß-
glukozidazo. Učinek glikozilacije na absorpcijo je manj jasen za izoflavone, kot za 
kvercetin. 
Pri proantocianidinih je proces različen, kot pri vseh drugih rastlinskih polifenolih. Vzrok 
za to je polimerna narava proantocianidinov in velika molekulska masa. To zmanjšuje 
možnost za njihovo absorpcijo skozi črevesno pregrado. Za oligomere, ki jih sestavljajo 
več kot tri enote (trimeri), je absorpcija v tankem črevesju malo verjetna v njihovi nativni 
obliki. 
Hidroksicimetna kislina (kadar jo zaužijemo v prosti obliki) se hitro absorbira v tankem 
črevesju in je konjugirana (oz. glukoronidirana) tako, kot flavonoidi. Te komponente so 
naravno esterificirane v rastlinskih produktih, kar zniža njihovo zmožnost absorpcije, saj 
črevesna sluznica, jetra in plazma nimajo encima esteraza za hidrolizo klorogenske kisline 
in sprostitev kavne kisline, zato pride do encimske hidrolize šele v kolonu. Čeprav se 
večina polifenolov absorbira v gastrointestinalnem traktu, obstaja nekaj polifenolov, ki se 
niti tu ne absorbirajo (D’Archivio in sod., 2007; Pandey in Rizivi, 2009). 
Po absorpciji se polifenoli vključijo v različne procese konjugacije, ki večinoma 
vključujejo metilacijo, sulfatacijo in glukoronidacijo. To pomeni metabolično 
detoksifikacijo, ki je podobna pri ksenobiotikih, ki sodelujejo v žolčni in urinalni 
eliminaciji na način, da se poveča njihova hidrofilnost. Metilacija polifenolov je precej 
specifična in običajno poteče na na C3 ali tudi na C4`  poziciji. Po zaužitju zelenega čaja, 
se to, če navedemo primer odraža z veliko koncentracijo 4`-metilepigalokatehina v plazmi. 
Encimi, kot na primer sulfo- transferaza, omogočajo prenos sulfatnega dela med 
sulfatacijo. Slednje se pojavi večinoma v jetrih, a pozicija sulfatacije polifenolov dotedaj še 
ni jasna. Glukoronidacija poteka večinoma v tankem črevesju in jetrih, večji del 
konjugacije pa poteka na poziciji C3. Mehanizem konjugacije je visoko učinkovit in prosti 
aglikoni so generalno ali odsotni, ali prisotni v nizkih koncentracijah v plazmi po zaužitju 
prehranske doze. Izjema so katehini zelenega čaja, saj aglikoni, prostoni v čaju lahko 
predstavljajo znaten delež skupne količine aglikonov v plazmi (Pandey in Rizivi, 2009). 
Pomembno je identificirati metabolite, ki krožijo v plazmi, kar pomeni njihovo naravo ter 
mesto konjugirane skupine na polifenolni strukturi. Pozicija lahko vpliva na biološke 
lastnosti konjugatov. Polifenolni metaboliti krožijo v krvi vezani na beljakovine. Zlasti 
albumini predstavljajo primarne proteine, ki so odgovorni za vezavo. Albumini imajo 
pomembno vlogo v bio dostopnosti polifenolov. Afiniteta polifenolov za albumine je 
različna glede na njihovo kemijsko strukturo. Vezava na albumine vpliva na stopnjo 
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odstranjevanja metabolitov ter za njihovo dostavo do celic in tkiv. Možno je, da je celični 
privzem metabolitov proporcionalen njihovi nevezani koncentraciji. Nejasno je, ali se 
polifenoli izkažejo kot biološko aktivni le v prosti obliki ali vezani na albumine (Pandey in 
Rizivi, 2009). 
Akumulacija polifenolov v tkivih je najpomembnejša faza metabolizma polifenolov. Tu 
gre za koncentracio, ki je biološko aktivna in izkazuje dejanski učinek polifenolov. Študije 
kažejo, da polifenoli prodirajo v tkiva. To velja še posebej, kadar njihov metabolizem 
poteka v jetrih in črevesju. Izločanje polifenolov z njihovimi derivati poteka prek urina ter 
žolča. Obstaja večja verjetnost, da se ekstenzivno konjugirani metaboliti izločijo prek 
žolča, konjugati (npr. mono sulfati) pa se raje z urinom. Količina metabolitov, ki se izloči z 
urinom je v korelaciji z maksimalnimi plazemskimi koncentracijami. Delež urinalne 
ekskrecije je visok za metabolite flavanonov citrusov in se niža od izoflavonov do 
flavonolov. Učinek polifenolov na zdravje je torej odvisen od obeh – vnosa, kot tudi bio 
dostopnosti (D’Archivio in sod., 2007; Pandey in Rizivi, 2009). 
2.3.5 Vpliv antioksidantov na zdravje 
WHO (angl. World Health Organization, Svetovna zdravstvena organizacija) poroča, da je 
letno kar 1,7 milijona smrti povezanih s premajhnim vnosom sadja in zelenjave (Miller in 
sod., 2016b). Nezadostno uživanje sadja in zelenjave se je uvrstilo na četrto mesto seznama 
dejavnikov tveganja za prezgodnjo smrt v EU (WHO, 2002) in na sedmo mesto v Sloveniji 
(WHO, 2005a, 2005b). 
Uživanje sadja in zelenjave v okviru uravnotežene prehrane pripomore k ohranjanju zdrave 
telesne teže, preprečuje pridobivanje teže, zmanjšuje tveganje za debelost ter mnoge druge 
faktorje tveganja za razvoj nenalezljivih bolezni. Sadje in zelenjava sta bogata z vitamini, 
minerali, prehransko vlaknino ter ne nutritivnimi spojinami, kot so steroli, flavonoidi in 
drugi antioksidanti. Potrebe po slednjih pokrijemo z uživanjem dovolj zelenjave in sadja 
(WHO, 2017). 
V študiji, izvedeni na Poljskem iz leta 2014, so Grosso in sod. ugotovili, da več 
antioksidantov na dnevni bazi zaužijejo moški, kot ženske. Razlog za to tiči v večji količini 
zaužite hrane in pijač pri moškem delu populacije (predvsem kave in vina), manj v 
kvaliteti hrane. To pomeni, da moški zaradi višjega energijskega vnosa posledično 
zaužijejo več antioksidantov. Ko so količino zaužitih antioksidantov povezali z 
energijskim vnosom, so zaključili, da ženske zaužijejo več polifenolov, za kar je vzrok 
boljša kvaliteta zaužite hrane. V raziskavi so prav tako prišli do zaključka, da so mladi 
uživali več polifenolov kot starejši, enako tisti z univerzitetno izobrazbo, ki v primerjavi z 
osebami z nižjo izobrazbo zaužijejo več polifenolov. Glavni viri polifenolov v prehrani so 
kava, čaj in čokolada, medtem ko sadje in zelenjava predstavljata manjši delež. Za skupino 
brezalkoholnih pijač so ugotovili, da največ polifenolov na Poljskem zaužijejo s kavo, 
čajem, pri alkoholnih pijačah pa po vsebnosti antioksidantov, kot tudi s pogostostjo 
njunega uživanja prednjačita vino in pivo. Iz skupine hrane velik del polifenolov zaužijejo 
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s čokolado in rastlinskimi olji. Največ polifenolov iz sadja na Poljskem zaužijejo z jabolki, 
pomarančami in tudi jagodičevjem. V skupini zelenjave pa so največ polifenolov zaužili s 
špinačo in krompirjem. Kar 40 % vseh zaužitih polifenolov predstavlja kava, kar ni 
zanemarljiv podatek (Grosso in sod., 2014). Vnos polifenolov v različnih državah je precej 
različen glede na njihovo tipično prehrano. Če podamo nekaj vrednosti povprečij zaužitih 
polifenolov v posameznih državah: Poljska (1756,5 mg/dan), Francija (1193 mg/dan), 
Španija (820 mg/dan), Finska (863 mg/dan). Največ v povprečju doprinesejo k vnosu 
polifenolov prav kava in čaj – 67 % celodnevnega vnosa polifenolov, čokolada 9 %, 
jabolka 6 % in rastlinska olja 3 %. Na Poljskem ne primer zaužijejo več kave v primerjavi 
z mediteranskimi državami, enako več rastlinskih olj (Grosso in sod., 2014). Za tiste ljudi, 
ki ne uživajo kave, čaja in kakava, ali alkoholnih pijač na dnevni bazi oziroma nekajkrat na 
teden, raznobarvno sadje in zelenjava predstavljata izjemno pomemben vir antioksidantov. 
Epidemiološke raziskave in z njimi povezane meta-analize povzemajo, da dolgoročno 
uživanje hrane z veliko polifenoli, ki imajo med antioksidanti pomembno vlogo pri 
preprečevanju bolezni, nudi zaščito pred razvojem raka, srčno žilnih bolezni, sladkorne 
bolezni, osteoporoze, pred kapjo, različnimi okužbami, staranjem in nevro-degenerativnimi 
boleznimi (Pérez Jiménez in Saura Calixto, 2015). 
Polifenoli so naravno prisotne komponente v sadju, zelenjavi, žitih, stročnicah in pijačah 
(kava, kakav, vino, pivo, čaj), kot tudi v izdelkih iz njih (Pandey in Rizivi, 2009). Potrebno 
je poudariti še to, da je zaščitni učinek sadja in zelenjave posledica interakcij med 
hranilnimi in ne hranilnimi snovmi v sadju ali zelenjavi (Lyn, 2006). Torej učinek ni 
odvisen izključno le od ene snovi. Kombinacija antioksidantov, kot so npr. vitamin C, 
folat, polifenoli, skupaj z prehranskimi vlakninami, kalijem in rastlinskimi beljakovinami 
ima večji sinergistični učinek v primerjavi s posameznim učinkom določene komponente 
(Liu in sod., 2003). Fenoli delujejo kot antioksidanti, saj stabilizirajo proste radikale, ki 
nastanejo v različnih metabolnih poteh pod vplivom fizikalno kemijskih dejavnikov iz 
okolja, ki lahko poškodujejo velike biološke molekule, kot so npr. beljakovine, DNK in 
lipidi, kar se kaže s povečanim tveganjem za razvoj raka, srčno-žilnih bolezni, diabetesa in 
drugih kroničnih bolezni (Ames in sod., 1993; Topalović in sod., 2013). Prosti radikali in 
druge reaktivne kisikove, dušikove ali klorove zvrsti prispevajo k razvoju s staranjem 
povezanih obolenj (Topalovič in sod., 2013). Prosti radikali in reaktivne kisikove zvrsti so 
sicer nujni za oskrbo tkiv z energijo, detoksifikacijo, kemijsko signaliziranje in imunsko 
funkcijo. Stalno se tvorijo in razgrajujejo pod nadzorom notranjih encimskih sistemov 
(superoksidna dismutaza, glutation peroksidaza in katalaza). Kadar so prosti radikali v 
presežku, lahko z uživanjem antioksidantov pomembno terapevtsko vplivamo na 
patologijo bolezni (Topalovič in sod., 2013). 
Zelenjava in sadje ter rakava obolenja 
Rezultati skupne analize kohortnih študij, izvedenih na Japonski populaciji, ne potrjujejo 
dejstva, da naj bi bilo uživanje sadja in zelenjave povezano z manjšim tveganjem za razvoj 
katere koli vrste raka. Te povezave niso potrdili niti v primeru kadilcev in oseb, ki uživajo 
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alkoholne pijače. Navajajo, da ne izključujejo varovalnega učinka uživanja zelenjave in 
sadja pred rakom želodca, pljuč ali raka dojk. Dodajajo, da je večje uživanje rastlinske 
hrane verjetno zaščitno pred številnimi vrstami raka na Japonskem (Takachi in sod., 2017). 
Grška kohortna študija EPIC poroča o signifikantnem zmanjšanju tveganja za razvoj raka 
ob večjem uživanju sadja in zelenjave (Benetou in sod., 2008). Evropska študija EPIC, ki 
je zajela 10 držav poroča o šibki obratni povezavi med velikim uživanjem sadja in 
zelenjave in tveganjem za rakava obolenja (Boffetta in sod., 2010). Kumulativna študija, ki 
so jo izvedli Wang in sod. (2014), zaključuje, da uživanje zelenjave in sadja samo po sebi 
še ne pomeni nujno nižje stopnje tveganja za razvoj raka, saj je potrebno vključiti še druge 
dejavnike, ki vplivajo na razvoj raka (telesna neaktivnost, kajenje, visok vnos alkohola). 
Poleg tega navajajo, da ima uživanje določenh vrst sadja ali zelenjave lahko različen 
učinek na različne vrste raka in so zato tu potrebne dodatne študije. 
WCRF in AICR (angl. World Cancer Research Fund in the American Institute for Cancer 
Research) poročata, da prehrana, bogata z zelenjavo in sadjem (nad 400 g na dan), lahko 
zniža incidenco raka za vsaj 20 % (Van Duyn in Pivonka, 2003). V ZDA je rak drugi 
vodilni vzrok smrti, takoj za srčno-žilnimi boleznimi, in je vzrok za 1 od 4 smrti (Van 
Duyn in Pivonka, 2003). Za preventivo pred rakom AICR priporoča uživanje 400 do 800 g 
raznolikega sadja in zelenjave na dan, kar je 5 – 10 porcij. 
Na podlagi 58 študij, v katerih so raziskovali vpliv prehrane na razvoj različnih bolezni, 
zaključujejo, da obstaja 14 % nižje tveganje za razvoj keterega koli raka ob uživanju od 
550 do 600 g sadja in zelenjave na dan., tveganje pa se ni znižalo ob večjemu vnosu. 
Uživanje zelenjave zelene in rumene barve, še posebej iz rodu križnic (ohrovt, brokoli, 
zelje) je povezano z manjšim tveganjem za razvoj raka (Aune in sod., 2017). 
Krvožilne bolezni 
Koronarna bolezen srca je srčno žilna bolezen in je glavni vzrok smrti v ZDA. Leta 2000 
so poročali, da je njena pogostost padla v zadnjih 30 letih, a je bila še vedno vzrok za 
700000 smrti ter prispeva še k drugim 250 000 smrtim na letni ravni. Uživanje zelenjave in 
sadja pomembno zmanjšuje njeno pojavnost (Van Duyn in Pinonka, 2000). Ateroskleroza 
je kronična vnetna bolezen, ki se razvije v k lezijam nagnjenim regijam arterij srednje 
velikosti. Ateroskleroza je pogosto več let spregledana, preden postane očitna, ko pride do 
nastajanja patoloških pogojev, kot je npr. akutni miokardni infarkt ali nenadna srčna smrt. 
Nekatere študije so pokazale, da polifenoli znižujejo oksidacijo LDL holesterola, ki je 
pomemben dejavnik za razvoj ateroskleroze. Polifenoli preprečujejo srčno-žilne zaplete 
prek antioksidativnega, anti trombogenega in protivnetnega učinka. Pomagajo tudi zvišati 
nivo HDL holesterola in izboljšati endotelijske funkcije. Polifenoli lahko prispevajo k 
stabilizaciji ateromskega plaka, ki pomeni nalaganje lipidov (oksidiran holesterol, 
triacilgliceridi) in drugih snovi na notranji strani žile in lahko vodi v trombozo ali pa 
postopno zožitev arterije (Pandey in Rizivi, 2009). 
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Gan in sod. v meta-analizi iz leta 2015 zaključujejo, da obstaja močna inverzna povezava 
med uživanjem zelenjave in sadja ter tveganjem za razvoj srčno-žilnih bolezni. Nadalje, 12 
% zmanjšanje tveganja za njihov razvoj navajajo ob uživanju 477 g sadja in zelenjave na 
dan. Za 16 % se zniža tveganje če uživamo 300 g sadja, ter za 18 %, če uživamo zelenjavo. 
Na podlagi 64 študij Aune in sod. (2017) navajajo za 28 % nižje tveganje razvoja srčno 
žilnih bolezni ob dnevnem uživanju 800 g sadja in zelenjave. Uživanje sadja in zelenjave, 
kot so jabolka, hruške, citrusi, korenje in zelenjave, ki ne spada med križnice, je obratno 
povezano s tveganjem za razvoj krvo žilnih bolezni. Z večjim tveganjem pa sta povezana 
vložena in vnaprej pripravljena sadje in zelenjava (Aune in sod., 2017). 
Kap 
Kap je tretji vodilni razlog smrti v ZDA (Ann in Pivonka, 2000). V meta-analizi iz leta 
2006, kjer so pod drobnogled vzeli 8 študij iz 9 neodvisnih kohort, He in sod. (2006) 
zaključujejo, da je povezava med uživanjem sadja in zelenjave ter nižjo možnostjo za kap 
zelo močna. 26 % manjšo verjetnost za razvoj kapi pripisujejo temu, da na dan zaužijemo 
več kot 5 porcij sadja in zelenjave in 9 % nižje tveganje, če zaužijemo od 3 do 5 porcij na 
dan. Za porcijo sadja so vzeli v izračun različne porcije in enote in jih poenotili na 80 g, 
zelenjave pa 77 g. 
Podobno Dauchet in sod. iz leta 2005 zaključujejo na podlagi 7 študij, ki so jih vzeli v 
meta-analizo. Vsaka dodatna porcija sadja na dnevni bazi je povezana z 11 % nižjim 
tveganjem za kap, porcija sadja in zelenjave za 5 %. Vsaka porcija zelenjave na dan pa 
zniža možnost za kap za 3 % (Dauchet in sod., 2005). 
Na podlagi 43 študij Aune in sod. (2017) navajajo 33 % manjše tveganje za kap ob 
uživanju 800 g sadja in zelenjave na dan. Ob uživanju le 200 g sadja in zelenjave je 
tveganje za kap manjše za 20 %, če pa uživamo 500 g na dan, se tveganje zniža za 28 %. 
Vnos višji od 800 g na dan ne vpliva na dodatno znižanje tveganja za kap. 
Anti diabetično delovanje 
Diabetes spada v skupino srčno-žilnih bolezni. Nepravilnosti v metabolizmu in transportu 
glukoze vodijo v fiziološko neravnovesje ter nastanek hiperglikemije, ki se lahko stopnjuje 
v diabetes. Dolgoročna posledica diabetesa je retinopatija, ki lahko vodi v slepoto, 
nefropatija, ki lahko vodi v ledvično odpoved in nevropatijo s povezanim tveganjem za 
amputacije, razjede na nogah in avtonomne motnje, vključno s spolnimi nepravilnostmi. 
Polifenoli delujejo proti diabetično, saj zavirajo absorpcijo glukoze v črevesju ali njen 
privzem v perifernih tkivih. Različni polifenoli delujejo prek različnih mehanizmov 
(Pandey in Rizivi, 2009). Debelost je eden izmed glavnih razlogov za razvoj diabetesa tipa 
II. Uživanje sadja in zelenjave je obratno povezano s težo. Prav tako visoka vsebnost 
prehranske vlaknine ter to, da sta sadja in zelenjava dobra vira kalija, varuje pred 
diabetesom. Uživanje sadja in zelenjave izboljša prehranski profil in lahko deluje zaščitno 
pred diabetesom tipa II. To velja za od 2 do 3 porcije zelenjave in 2 porciji sadja na dan. 
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Ob večjem uživanju sadja večjih zaščitnih učinkov ni, saj med drugim pod porcijo sadja 
lahko štejemo tudi sadni sok (ta pa povečuje možnost za razvoj diabetesa). Fruktoza iz 
sadja, če bi ga zaužili v prekomernih količinah, lahko zniža odzivnost tkiv na inzulin ter 
poviša verjetnost za razvoj metabolnega sindroma, ki nastane zaradi »de novo« lipogeneze 
in povišanega nivoja sečne kisline med metabolizmom fruktoze (Wu in sod., 2014). 
Mahoney in Loprinzi (2014) poročata, da uživanje s flavonoidi bogatega sadja in zelenjave 
zavre razvoj diabetesa tako, da vpliva na značilne bio markerje (krvna glukoza na tešče, 
HgbA1C (glikiran hemoglobin), CRP (C-reaktivni protein, kazalec sistemskega vnetja v 
telesu) in krvni tlak. Flavonoidi lahko izboljšajo metabolizem ogljikovih hidratov in 
izboljšajo jetrno kontrolo glikemije. Določene fenolne spojine lahko zmanjšajo izgubo ß 
celic Langerhansovih otočkov trebušne slinavke in oksidativne poškodbe na slinavki. 
Polifenoli ščitijo pred oksidativnim stresom prek antioksidativnih in protivnetnih učinkov. 
Mahoney in Loprinzi (2014) zaključujeta, da uživanje raznolikega zelenjave in sadja, s 
poudarkom na temno listnati zelenjavi, citrusih, jabolkih in jagodičevju lahko diabetikom 
prinese številne koristi za zdravje. 
Staranje in kognitivne funkcije 
Nekatere študije so pokazale, da prehrana, bogata z antioksidanti učinkovito zmanjšuje 
škodljivi vpliv staranja na zdravje in védenje. Kombinacija antioksidativnih in protivnetnih 
polifenolnih spojin v zelenjavi in sadju lahko učinkovito zavira staranje (Pandey in Rizivi, 
2009). Prav sestava prehrane se je izkazala kot glavni dejavnik tveganja za razvoj 
nevroloških bolezni, pogostost katerih se je med leti 1990 in 2010 povečala kar 100 krat 
(Miller in sod., 2016a). Ker veliko ljudi uživa sadje in zelenjavo (ter oreščke) v 
nezadostnih količinah, je lahko povečanje uživanja slednjih učinkovita strategija za 
ohranjanje kognitivnih sposobnosti, saj se prebivalstvo stara (Miller in sod., 2016a). 
Nekateri sekundarni metaboliti rastlin zmanjšujejo oksidativni stres in nižajo stopnjo 
vnetja, kot tudi stimulirajo nevronsko signalizacijo in regulirajo transkripcijo. Te 
bioaktivne snovi ohranjajo mentalno zdravje ter lahko preprečijo ali zakasnijo staranje 
možganov. Potrebne so dodatne študije, ki bi raziskovale sinergističen učinek različnih 
živil v prehrani (Miller in sod., 2016a). 
Telesna teža 
V zaključku meta-analize o učinku povečanega vnosa sadja in zelenjave na telesno maso in 
energijski vnos spodbujajo k uživanju sadja in zelenjave. Ob tem ne predpostavljajo 
dodatnih sprememb v prehrani in že samo večje uživanje sadja in zelenjave na kratki rok 
lahko zmanjša pridobivanje teže in ima lahko vlogo pri izgubi in ohranjanju teže (Mytton 
in sod., 2014). 
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2.4 PORABA IN TRENDI PRI UŽIVANJU ZELENJAVE IN SADJA 
Kot smo pisali v predhodnjem poglavju ima uživanje zelenjave in sadja številne koristne 
učinke za posameznikovo zdravje. Za te učinke so v veliki meri odgovorne ne hranilne 
sestavine hrane, kot so antioksidanti, ki jih sadje in zelenjava vsebujeta, kot tudi hranilne – 
npr. vsebnost vlaknin, količina in vrsta sladkorjev… Zadostno uživanje teh dveh skupin 
živil pa je povezano z nižjim tveganjem za številne kronične bolezni, kot so to srčno žilna 
bolezen, diabetes in rak (McSpadden in sod., 2015). Zaradi tega se tako pri nas, kot drugod 
po svetu v zadnjih letih opaža trend povečanja uživanja zelenjave in sadja. Vzrok za to so 
tudi številne politike za spodbujanje uživanja zelenjave in sadja po svetu.  
2.5 PRIPOROČILA ZA UŽIVANJE SADJA IN ZELENJAVE 
2.5.1 ZDA 
V podatkovni bazi USDA (angl. United States Department of Agriculture) najdemo 
priporočila »My Plate« glede na starost in spol za uživanje posameznih skupin živil na 
dnevni bazi (ChooseMyPlate.gov, 2017a, 2017b). 
Preglednica 2: Priporočila za uživanje sadja in zelenjave »My Plate« (ChooseMyPlate.gov, 2017a, 2017b) 
Starostna skupina Priporočila za dnevni vnos 
zelenjave* 
Priporočila za dnevni 
vnos sadja* 
Otroci 2 – 3 leta 1 skodelica 1 skodelica 
4 – 8 let 1,5 skodelice 1 do 1,5 skodelice 
Deklice 9 – 13 let 2 skodelici 1,5 skodelice 
14 – 18 let 2,5 skodelici 
Dečki 9 – 13 let 2,5 skodelice 1,5 skodelice 
14 – 18 let 3 skodelice 2 skodelici 
Ženske 19 – 30 let 2,5 skodelice 2 skodelici 
31 – 50 let 1,5 skodelice  
51 + let 2 skodelici 
Moški  19 – 30 let 3 skodelice 2 skodelici 
31 – 50 let 
51 + let 2,5 skodelice 
* Priporočila se nanašajo na osebe, ki na dan opravijo manj kot 30 minut zmerne telesne aktivnosti, poleg 
običajnih dnevnih aktivnosti. Športno aktivnejši posamezniki naj uživajo več porcij, v okviru svojih 
energijskih potreb. 
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Skodelica je angleška volumska enota, v našem metričnem sistemu pa zavzema količino 
okvirno 250 ml tekočine. Za pripravo zgornje preglednice so uporabili enoto skodelica, ki 
je pomenila: 1 skodelico kuhane oz. 2 skodelici surove špinače, 2 skodelici zeleno listnate 
zelenjave (npr. solata, endivija, zelje, ohrovt …), skodelico brokolija, cvetače, korenčka, 
skodelico bučnega pireja, 1 večja paprika, 1 večji paradižnik ali skodelica kuhanega 
paradižnika oz. paradižnikovega soka. Enota skodelica predstavlja neto količino živila, ki 
se zaužije brez kala, to pomeni brez olupka, kože, koščice, ipd. Zanimivo, da ameriška 
priporočila štejejo suhe stročnice k zelenjavi, saj bi jih glede na višjo vsebnost škroba 
lahko razvrstili v skupino škrobnih živil. Hkrati stročnice uvrščajo tudi k beljakovinskim 
živilom (ChooseMyPlate.gov, 2017b). 
1 skodelica sadja v zgornjem viru pomeni 1 skodelico sadja ali 100 % sadnega soka ali ½ 
skodelice suhega sadja. 1 skodelica jabolk je npr. 1 malo jabolko ali ½ velikega jabolka, 1 
večja banana, 32 grozdnih jagod, 1 grenivka srednje velikosti, 1 večja pomaranča, 1 
srednja hruška, 3 srednje ali 2 veliki slivi, 2 breskvi, 8 večjih jagod. 1 skodelica sadja se 
nanaša tudi na konzervirano ter vloženo sadje (ChooseMyPlate.gov, 2017a). 
V Prehranskih priporočilih za Američane (angl. Dietary Guidelines for Americans) 
poročajo, da le Američani med drugim in tretjim letom starosti zaužijejo priporočene 
količine sadja, otroci nad četrtim letom starosti in odrasli pa ne več. Prebivalci Amerike 
med 2. in 30. letom starosti zaužijejo s sokovi celo več kot polovico sadja. 100 % sadnemu 
soku primanjkuje vlaknin in vsebuje sladkorje v prosti obliki, zato če se ga uživa v 
prekomernih količinah lahko vpliva na prekomeren energijski vnos. Tekoča hrana ima 
namreč manjšo nasitno vrednost. V primeru uživanja konzerviranega sadja priporočajo 
izogibanje konzerviranju s sirupom, raje priporočajo kompote v 100 % sadnem soku. 
Glede zelenjave v istem poročilu poročajo, da večina Američanov nad drugim letom 
starosti ne zaužije priporočenih količin zelenjave (USDHHS, 2010). 
Ameriško združenje za zdravje in socialne zadeve (angl. US Department of Health and 
Human Services (USDHHS)), priporoča v Prehranskih priporočilih za Američane iz leta 
2010 (Dietary Guidelines for Americans) dnevno uživanje 3,5 do 6,5 skodelic zelenjave in 
sadja, odvisno od spola, starosti in nivoja fizične aktivnosti. Ker imata sadje in zelenjava, 
če ju pripravimo brez sladkorja ali maščob nizko energijsko gostoto, lahko uživanje 
priporočene količine le-tega pomaga odraslim, kot tudi otrokom ohranjati zdravo telesno 
težo. Priporočajo, naj se s sadjem nadomesti sladke prelive za kosmiče in palačinke. 
Priporočajo uživanje sezonskega sadja, ki ima najboljši okus in je najbolj sveže. 
Priporočajo uživanje celega sadja, manj sokov in sadja, konzerviranega v sirupu. 
Priporočajo uživanje sadja namesto sladice. Priporočajo vključevanje zelenjave v glavne in 
med-obroke. Pri vloženi zelenjavi priporočajo tisto, z manj dodane soli. Posebej 
izpostavljajo zeleno listnato, oranžno in rdečo zelenjavo ter stročnice. Svetujejo, naj se 
izogibamo kaloričnim prelivom oz. naj preliv v restavraciji postrežejo posebej, da ga lahko 
sami uporabimo primerno količino. Za povečanje vnosa tako zelenjave kot sadja 
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priporočajo, da ju imamo vedno pri roki, priročno narezano ali kako drugače pripravljeno 
za uživanje (USDHHS, 2010). 
WHO v okviru prehrane z nizko vsebnostjo maščob, sladkorja in soli priporoča uživanje 
400 – 600 g ali 5 – 8 porcij sadja in zelenjave na dan za pokritje dnevnega vnosa vlaknin, 
izboljšanje zdravja in zmanjšanje tveganja za nenalezljive bolezni (srčno-žilne bolezni in 
določene vrste raka) (WHO, 2017; Miller in sod., 2016a). WHO med zelenjavo ne prišteva 
krompirja, sladkega krompirja, kasave in drugih škrobnatih gomoljev. 
Ameriško združenje za srce ali AHA (angl. American Hearth Association) priporoča 
uživanje najmanj 4,5 porcij sadja in zelenjave na dan, ob prehrani z nizko vsebnostjo 
nasičenih in trans maščob, soli ter sladkorja. Svetuje uživanje polnozrnatih žit, stročnic, 
oreščkov, semen, rib, perutnine brez kože, rastlinskih virov beljakovin, mlečnih izdelkov z 
nizko vsebnostjo maščob ter zdrave maščobe, s poudarkom na čim manjšem uživanju 
tropskih olj (AHA, 2017b). 
Antioksidante najdemo tudi v prehranskih dopolnilih, ki pa jih AHA ne priporoča. Svetuje, 
naj antioksidante zaužijemo z naravno hrano. To je dobro tudi zaradi možnih interakcij 
prehranskih dopolnil v višjih odmerkih ob dolgoročnem jemanju. (AHA, 2017a). AHA za 
preventivo pred boleznijo srca poleg prehrane, bogate z antioksidanti priporoča še redno 
telesno aktivnost in prenehanje kajenja (AHA, 2017b). 
2.5.2 Evropa 
Za Evropo veljajo priporočila WHO, nastala skupaj z organizacijo FAO (angl. Food and 
Agriculture Organisation), za uživanje sadja in zelenjave, kar pomeni več kot 400 g sadja 
ali zelenjave na dan. To je 5 porcij, od tega najmanj 240 g sadja in 160 g zelenjave. Kot 
porcija se šteje 80 g sadja ali zelenjave (WHO, 2003). Tako količino se priporoča kot 
preventivo pred nenalezljivimi kroničnimi boleznimi in pomanjkanjem določenih 
mikrohranil. Krompir, sladki krompir, kasava in druga škrobnata korenasta zelenjava niso 
vključeni med zelenjavo (WHO, 2013). Enako kot WHO tudi Avstrija, Belgija, Danska, 
Islandija, Nizozemska, Portugalska in Španija škrobnate zelenjave ne vključuje pod 
terminom zelenjava. Izjema pa je Norveška. Priporočila lahko v posameznih državah malo 
odstopajo.  Tako je na Danskem, kjer se priporoča vnos zelenjave in sadja nad 600 g na 
dan (Yngve in sod., 2005). 
S projektom PRO GREENS (2008 – 2011) so bila v Luksemburgu izdana priporočila in 
smernice za promocijo zelenjave, sadja in jagodičevja v šolah, za otroke od 4 do 16 let. 
Priporočajo uživanje vsaj 5 porcij zelenjave, sadja in jagodičevja vsak dan. Ena porcija 
označuje velikost pesti. Vsaj pol od priporočene količine naj zavzema zelenjava. 
Priporočajo tudi, naj se na dnevni bazi zaužije po 3 raznobarvne ali tri različne vrste (na 
primer zeleno listnata zelenjava, jagodičevje, korenasta zelenjava) sadja in zelenjave. 
Sadje, jagodičevje in zelenjava naj bodo del vsakega obroka, pri večerji, pa naj bo pol 
krožnika zelenjave. Priporočajo uživanje več kot 400 g, od tega 3 porcije zelenjave in 2 
porciji sadja ali jagodičevja na dan. Krompir ni vključen kot zelenjava, svetujejo tudi 
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omejitev uživanja sadnih in zelenjavnih sokov na največ 100 ml na dan, kar je 1 porcija 
(PRO GREENS, 2008).  
Evropski akcijski plan za hrano in prehrano 2015-2020 (angl. European Food and Nutrition 
Action Plan 2015–2020), izdan v Kopenhagnu leta 2014, poroča, da je uživanje zelenjave 
in sadja v Evropi še vedno premajhno. Nezadosten vnos skupin sadja in zelenjave vpliva 
na energijsko neravnovesje in otežuje ohranjanje zdrave telesne teže. V planu predvidevajo 
promocijo uživanja teh skupin živil v šolah prek sprememb v politiki v šolski prodaji in 
naročil v drugih javnih zavodih, kot tudi spodbujanje proizvodnje in distribucije 
nepredelanega sadja in zelenjave ter subvencije za dostop do sadja in zelenjave za ranljive 
skupine prebivalstva (WHO, 2013). 
2.5.3 Slovenija 
Ministrstvo za zdravje Republike Slovenije priporoča kombiniranje raznovrstne zelenjave 
in sadja z namenom, da se doseže boljše učinke na zdravje. Priporoča se vključenost 
zelenjave v najmanj tri dnevne obroke ter sadja v najmanj dva. Zaradi bližine pridelave in 
krajšega časa skladiščenja, možnosti obiranja sadja in zelenjave v optimalni zrelosti in s 
tem višje biološke vrednosti, priporočajo, da se nameni prednost lokalno pridelanemu 
sadju in zelenjavi. V okviru priporočil za zdravo prehranjevanje in telesno dejavnost, ki so 
nastala na podlagi Resolucije o nacionalnem programu o prehrani in telesni dejavnosti za 
zdravje 2015 – 2025, ki jo je potrdil Državni zbor Republike Slovenije julija 2015 je pod 
tretjo točko navedeno: Večkrat dnevno imejte na krožniku svežo zelenjavo in sadje iz 
lokalne pridelave (Resolucija o nacionalnem programu …, 2015). 
Med strateškimi cilji Resolucije o nacionalnem programu o prehrani in telesni dejavnosti 
za zdravje za obdobje 2015 – 2025 je cilj povečati uživanje zelenjave najmanj enkrat na 
dan za 10 % ter sadja najmanj za 5 %. Cilj je tudi zmanjšati razliko med spoloma v 
uživanju zelenjave in sadja (Resolucija o nacionalnem programu …, 2015). 
Uživanje sadja in zelenjave je namen povečati tudi na način, da se ju predstavi kot med-
obrok, kot nadomestek nezdravim prigrizkom. Potrošnikom je potrebno omogočiti dostop 
do kakovostnega sadja in zelenjave po sprejemljivi ceni (Resolucija o nacionalnem 
programu …, 2015). 
2.6 DEJAVNIKI UŽIVANJA ZELENJAVE IN SADJA 
Potrošna izbira hrane je kompleksen proces, pri čemer so med dejavniki najpomembnejši: 
okus oz. senzorična ustreznost, cena, vpliv na zdravje (prehranska vrednost, varnost, 
onesnaženost s pesticidi, gensko spremenjeni organizmi itd.), priročnost ter dostopnost 
(razpoložljivost, enostavnost uporabe, rok uporabe, itd.) (Fotopoulos in sod., 2009; 
Dibsdall in sod., 2003). 
Na uživanje sadja in zelenjave vplivajo psihološki, socialni in kulturni dejavniki (navade o 
uživanju in pripravi zelenjave doma, mišljenje, da je priprava zelenjave časovno potratna), 
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kot tudi osebne preference (okus, ozaveščenost o prehrani, stopnja neodvisnosti). Ti 
faktorji se tekom življenja posameznika spreminjajo (EUFIC, 2012). Na nezadostno 
uživanje obeh skupin živil ima lahko vpliv tudi napačno prepričanje ljudi, da sadja in 
zelenjave že sedaj pojedo dovolj. 
V raziskavi iz leta 2017, ki so jo izvedli na 2474 odraslih v Avstraliji, so prišli do 
zaključkov, da je cena šele 4. razlog po vrsti za prenizko uživanje sadja. Kot prvi vzrok so 
navedli navade, sledijo preference do uživanja druge hrane in skrbi glede pokvarljivosti 
sadja. Drugi vzroki so prepričanje, da zaužijejo sadja in zelenjave dovolj že sedaj, ponovno 
preference po drugi hrani ter navade. Cena je bila v obeh primerih manj značilna ovira za 
osebe, ki so bile stare nad 70 let in bolj značilna za posameznike z nižjimi prihodki 
(Chapman in sod., 2017). Možna razlaga za to je, da so starejši vajeni uživanja 
tradicionalne hrane, ki temelji na mesu in treh porcijah zelenjave, ter manj vnaprej 
pripravljene hrane, sladkih pijač ter prigrizkov. Posledično več izdatkov namenijo za 
osnovna živila (Chapman in sod., 2017). 
2.6.1 Prihodek in stopnja izobrazbe 
Visoke cene sadja in zelenjave vplivajo na uživanje sadja in zelenjave pri skupinah z 
višjimi prihodki, a je vpliv večji pri tistih z nižjim socio-ekonomskim statusom (Kamphius 
in sod., 2007; Cox in sod., 1998). Ljudje z nižjimi prihodki izkazujejo manjšo željo po 
uživanju sadja in zelenjave (Chapman in sod., 2017). Ljudje z višjo izobrazbo uživajo več 
zelenjave, kar ima lahko povezavo tako z višjim prihodkom kot tudi z večjo 
ozaveščenostjo o zdravi prehrani. Določene vrednote, ideali in družbeni vpliv, ki so vezani 
na izobrazbo ter dohodek, vplivajo na oblikovanje prehranskih preferenc (EUFIC, 2012). 
Osebe, stare nad 25 let, z višjo stopnjo izobrazbe se več odločajo za nakup ekološko 
pridelane zelenjave in sadja (Brantsæter in sod., 2017). Med osebami, ki uživajo ekološko 
pridelano hrano je omejitveni dejavnik za nakup višja cena in manjša dostopnost. Med 
tistimi, ki ekološke hrane ne uživajo, je glavni razlog za to cena. Pogost razlog je tudi ta, 
da jim način pridelave hrane niti ni pomemben, se jim zdi ekološka hrana manj dostopna 
ali pa niti ne vidijo prednosti uživanja ekološke hrane (Gwira Baumblatt in sod., 2017). 
Ker je cena sadja in zelenjave visoka, a se teh dveh skupin živil ne dojema kot nasitnih, je 
mnogokrat vzrok za manjše uživanje mnenje, da se nakup sadja in zelenjave cenovno 
gledano »ne izplača« (Cox in sod., 1998). Na podlagi višje cene sadja in zelenjave se 
pogosto zmanjša kakovost, kvaliteta in raznolikost prehranskih izbir. Več denarja se v 
skupinah z nizkim socialno ekonomskim statusom nameni za poceni, a energijsko gosto 
hrano (Miller in sod., 2016b). 
2.6.2 Spol in starost 
Ženske uživajo več zelenjave in sadja kot predstavniki moškega spola. To se kaže že v 
predšolskem obdobju, ko izobrazba še nima vpliva na izbiro hrane. Natančnega odgovora, 
zakaj moški uživajo manj zelenjave in sadja, še ni, verjetno gre za vpliv tradicionalne 
vloge moškega (lovec) in ženske (nabiralke). Pri otrocih s prehajanjem v adolescenco 
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uživanje sadja in zelenjave upada. Pri odraslih pa s starostjo narašča. Možna razlaga za to 
je višji prihodek in stopnja izobrazba z leti ter drugi vplivi, socialne prehranske navade, kot 
tudi ideali, povezani s hrano in časom, ki se ga nameni za pripravo obrokov (EUFIC.org., 
2012). Starejši nad 70 let uživajo več zelenjave in sadja, saj uživajo proporcionalno manj 
vnaprej pripravljenih jedi (Chapman in sod., 2017). 
2.6.3 Dostopnost in razpoložljivost 
Dostopnost različne in atraktivne ponudbe sadja in zelenjave skozi celo leto igra pozitivno 
vlogo pri uživanju sadja in zelenjave, sploh v višjih socialno ekonomskih razredih. 
Dostopnost in razpoložljivost sadja in zelenjave doma je pomemben faktor, ki vpliva na 
uživanje, tako pri otrocih kot odraslih (Kamphius in sod., 2007). Po drugi strani pa omejen 
dostop in ponudba v lokalnih trgovinah kot tudi slaba kvaliteta sadja in zelenjave 
predstavlja oviro pri uživanju. 
2.6.4 Družina in socialne okoliščine 
Močan je vpliv družine za uživanje sadja in zelenjave, ne glede na starost. Poročeni moški 
zaužijejo več sadja in zelenjave, kot neporočeni. Žene imajo pozitiven vpliv na pogostost, 
količino in raznolikost vnosa sadja in zelenjave pri partnerjih. Družinski dejavniki so 
močnejši pri moških, kot ženskah, zaradi tradicionalne vloge ženske pri nakupu in pripravi 
hrane (Kamphius in sod., 2007). Koliko sadja in zelenjave uživajo otroci, je odvisno od 
zgleda in spodbude staršev. Pritisk na otroke, naj jedo zelenjavo ima negativen vpliv. 
Skupni obroki pozitivno vplivajo na uživanje sadja in zelenjave. Dostopnost zelenjave in 
sadja doma in genetske predispozicije lahko pojasnijo povezavo med uživanjem sadja in 
zelenjave v vseh starostnih skupinah. Prehranske navade iz otroštva vplivajo na uživanje 
hrane v odrasli dobi. Prej kot starši otokom predstavijo zelenjavo, večja je verjetnost, da jo 
bodo uživali že v predšolskem času. Če uživajo veliko zelenjave že v otroštvu, tudi v 
prihodnje nadaljujejo s tem (Kamphius in sod., 2007). 
2.6.5 Druge preference 
Ko otroci pričnejo z uživanjem trdne hrane, lahko zavračajo določeno hrano, a z 
večkratnim poskušanjem se to spremeni. Zelenjava ima lahko rahlo grenak okus, zaradi 
česar jo mora otrok večkrat poskusiti v primerjavi drugo hrano, preden in če sprejme njen 
okus. Če se uporablja prisilo in nagrajevanje za uživanje oz. ne uživanje zelenjave in sadja 
ima to negativen učinek, ki se kaže z odporom do nadaljnjih zdravih izbir. Otrok naj ima 
na izbiro raznovrstno hrano, okuse in teksture. Potrebna je potrpežljivost in večkratna 
možnost poskušanja hrane, ki je sprva ne marajo. Pomemben je zgled ter spodbuda. V 
veliki meri je preferenca do hrane oblikovana že v otroštvu, a se navade spreminjajo še v 
odrasli dobi, ko se naklonjenost do preizkušanja novih živil poveča (EUFIC, 2012). 
2.6.6 Znanje 
Poleg psihosocialnih dejavnikov je znanje o prehrani eden najmočnejših faktorjev za 
povečanje prehranskega vnosa zelenjave in sadja. Pogosto je pomanjkanje znanja za 
pripravo sadja in zelenjave razlog za manj pogost nakup in nato uživanje zelenjave in sadja 
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(WHO, 2005a, 2005b; WHO, 2008). Pogosto imajo ženske več znanja o hrani, moški pa se 
manj ozirajo na prehranske smernice in tveganja, povezana z nezdravimi prehranskimi 
izbirami. 
2.6.7 Psihološki dejavniki, odnos, prepričanja in druge ovire 
Prepričanja o sadju in zelenjavi vplivajo na njuno potrošnjo. Samo učinkovitost 
(prepričanje v lastne sposobnosti, dosego ciljev) je dokazano povezana z uživanjem sadja 
in zelenjave pri odraslih. Samozavedanje pozitivno vpliva na dojemanje sadja in zelenjave 
kot zdrave izbire. Southon (2000) poroča, da se 75 % ljudi, zajetih v raziskavi, v kateri je 
sodelovalo 80 zdravih odraslih s Severne Irske, Francije, Nizozemske, Irske in Španije, 
zaveda, da je priporočljivo zaužiti vsaj 2 kosa sadja na dan, a le 55 % jih zaužije 
priporočeno količino. 38 % jih zaužije zgolj en sadež na dan, 8 % pa manj ali sadja sploh 
ne uživa. Ljudje se zavedajo prednosti, ki jih ima uživanje sadja in zelenjave, a kot težavo 
za večje uživanje teh dveh skupin živil navajajo drugačne preference otrok in partnerjev. 
Navajajo, da jim je težko vključiti več sadja in zelenjave, in hkrati navajajo željo, da bi je 
njihovi otroci in partnerji uživali več. 44 % jih navaja, da bi uživali več zelenjave, če bi 
bila lažja za hrambo, 27 % bi zaužili več zamrznjene zelenjave, če bi imeli več 
zamrzovalnega prostora. Kot težavo navajajo tudi ostanke pesticidov in morebitno 
kontaminacijo sadja in zelenjave med transportom (Southon, 2000). V javnosti primanjkuje 
zavedanja, kako potrebno je zadostno uživanje sadja in zelenjave za krepitev zdravja. 
Sporočila javnosti, da je potrebno povišati vnos sadja in zelenjave z namenom vpliva na 
zdravje, so neučinkovita in zavedanje o pomenu uživanje slednjih dveh skupin živil je 
slabo. Kot smo omenili že prej, ljudje pogosto ocenjujejo svoje uživanje sadja in zelenjave 
kot dovolj visoko in ne težijo po povečanju vnosa (Cox in sod., 1998). 
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2.7 UŽIVANJE ZELENJAVE IN SADJA, POLITIKE SPODBUJANJA 
2.7.1 ZDA 
Povprečni odrasli Američani pojedo na dan 3,75 porcije sadja in zelenjave (oziroma 1,75 
do 2 skodelici), kar je 400 do 455 g. To je pod priporočili USDA iz 2005, ki priporočajo 
dnevni vnos od 800 do 1150 g, oziroma 3,5 do 5 skodelic sadja in zelenjave na dan 
(Steffen, 2006).  
V spodnjih dveh preglednicah je prikazano, koliko določenega sadja in zelenjave (vsota 
svežega in procesiranega) zaužije povprečen odrasli Američan na dnevni in letni bazi. 
Preglednica 3: Podatki o uživanju sadja v ZDA za leto 2001 (povzeto po Chun in sod., 2005) 
Sadje g/dan kg/leto 
pomaranče 104,3 38,06 
jabolka 53,9 19,69 
banane 33,1 12,07 
grozdje 22,7 8,3 
grenivke 15,9 5,81 
hruške 11,7 4,26 
limone 8,1 2,95 
breskve 7,6 2,77 
jagode 7,2 2,63 
slive 3,6 1,32 
avokado 2,7 1 
medena melona 2,5 0,91 
češnje 2,1 0,78 
kivi 0,7 0,27 
Med Američani se po podatkih Chun in sod. (2005) na dnevni oz. letni bazi zaužije največ 
pomaranč, sledijo jabolka, banane, grozdje in grenivka. Najnižji je vnos kivija, nekaj več 
se zaužije češenj in avokada. V spodnji preglednici sledijo še podatki o uživanju zelenjave. 
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Preglednica 4: Podatki o uživanju zelenjave v ZDA za leto 2001 (povzeto po Chun in sod., 2005) 
Zelenjava g/dan kg/leto 
krompir 171,4 62,55 
paradižnik 103,3 37,6 
sladka koruza 33,9 12,38 
glavnata solata 29,2 10,66 
čebula 23,5 8,57 
zelje 17,4 6,35 
korenje 12,8 4,67 
stročji fižol 9,7 3,54 
brokoli 9,4 3,45 
paprika 8,3 3,04 
zelena 8,2 2,99 
bučke 6,1 2,22 
bučec 5,5 2 
sladki krompir 5,5 2 
gobe 4,8 1,77 
česen 3 1,09 
cvetača 2,6 0,95 
špinača 2,5 0,91 
šparglji 1,5 0,544 
redkvice 0,6 0,23 
C Podatki, ocenjeni za leto 2002 (Chun in sod. 2005., osebna komunikacija z Gary Lucier, USDA). 
Med zelenjavo, vključeno v raziskavo po količini zaužite na dnevni in letni bazi v ZDA 
izstopa krompir. Če le-tega zaradi drugačne sestave v primerjavi z večino zelenjave 
(krompir ima precej večji delež škroba kot druga zelenjava) izvzamemo iz opazovanega 
nabora, potem je največji vir zelenjave v prehrani paradižnik, sledi sladka koruza, glavnata 
solata in čebula. Najmanj se zaužije redkvic, katerim sledijo šparglji, za obe dve vrsti 
zelenjave nizek vnos morda lahko pripišemo njuni kratki sezoni. Tudi špinače, cvetače in 
česna se zaužije malo (Chun in sod., 2005). 
Tekom zadnjih 10 let se je uživanje sadja znižalo za 5 %. Največ ga zaužijejo otroci pred 
10. letom starosti in starejši po 60. letu. Pri zelenjavi se je v zadnjih 10 letih trend uživanja 
znižal za 7 %, največ pa je zaužijejo starejši od 55 let (PBH, 2015). 
V ZDA le 6 do 8 % prebivalcev doseže zadovoljiv priporočen dnevni vnos sadja in 
zelenjave, običajen Američan zaužije le 1,8 skodelice sadja in zelenjave (Rekky in 
McConiche, 2014). 
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Napovedi za ZDA iz 2015 so, da se bo v naslednjih 5 letih povečalo uživanje sadja za 9 % 
(sadni sokovi so izvzeti) in za 8 % vnos sveže zelenjave (PBH, 2015). Če od tega 
odštejemo 4 %, ki upošteva prirast števila prebivalcev, napovedujejo skupaj za 5 % 
povišanje uživanja svežega sadja in za 4 % povečano porabo sveže zelenjave (PBH, 2015). 
Opazen je trend zmanjševanja uživanja sadja in zelenjave med starejšimi (nad 50 let), zato 
je v prihodnje namen več pozornosti nameniti prav tej skupini, zaradi koristnega učinka 
sadja in zelenjave za kakovostno staranje (PBH, 2015). Pozitivna novica je, da osebe pri 
starosti 40 let uživajo vedno več sadja in zelenjave v primerjavi z njihovimi predhodniki 
pred 10 leti. Težavo predstavljajo vsakodnevne obveznosti, ki zmanjšujejo čas, ki ga ljudje 
namenijo pripravi hrane. Zanimivo, da je bilo v ZDA leta 2013 na jedilni mizi Američanov 
21 % manj jedi in kar 39 % manj uporabljenih sestavin pri pripravi slednjih v primerjavi s 
30 leti nazaj. Vedno manj starejših uživa zelenjavo za večerjo. 
Kot motivacijo za večje uživanje določene hrane tako doma, kot izven doma v brošuri The 
Produce for Better Health (2015), navajajo enostavnost priprave, okusnost, nasitnost, 
splošno všečnost okusa, cenovno dostopnost in malo načrtovanja za pripravo. Dodatna 
motivacija za uživanje je tudi, če se hrano lahko hitro poje in po jedi hitro pospravi. Sadje 
in zelenjava vseh teh kriterijev ne dosegata, kar je verjetno vzrok za njuno premajhno 
uživanje. Za velik del populacije je cena omejitveni dejavnik pri izbiri hrane, zato želijo 
osebe z nižjimi prihodki spodbuditi, da več hrane zaužijejo doma, manj pa v restavracijah, 
saj so domači obroki kar za dve tretjini cenejši v primerjavi z tistimi v restavracijah oz. 
izven doma. V restavracijah v ZDA zaužijejo le 10 % od sicer zaužite zelenjave in le 2 % 
sadja. Kot najverjetnejši faktor, kako povečati uživanje zelenjave in sadja tudi izven doma, 
navajajo, da je več sadja in zelenjave potrebno ponuditi v obratih hitre prehrane. 80 % 
sadja in zelenjave Američani zaužijejo doma, 8 % pa na druge načine izven doma. V ZDA 
je od marca 2007 v veljavi politika spodbujanja zelenjave, Fruit & Veggies—More 
Matters® (PBH, 2015). 
2.7.2 Evropa 
Večina Evropejcev meni, da sta zelenjava in sadje dobra za zdravje. 20 % jih meni, da se 
prehranjujejo zdravo. Večina meni, da je zdravo prehranjevanje enostavno, ter to enači z 
uživanjem zelenjave in sadja. Pomemben razlog za nizko porabo sadja in zelenjave je, da 
ljudje zmotno ocenjujejo svoje prehranjevalne navade kot »dobre«, čeprav to niso 
(EUFIC.org., 2012). 
Pomanjkanje časa, kontrole nad zaužito hrano in kratek rok uporabe sadja in zelenjave so 
glavni razlogi, ki jih Evropejci navajajo kot ovire pri zdravem načinu prehranjevanja. Sadje 
se večinoma dojema kot priročno hrano, zelenjava pa ne. 
Razgiban delovni čas in zaposlen življenjski stil sta naslednji pomembni oviri pri uživanju 
zelenjave. Osebam, ki uživajo manj zelenjave in sadja, čas za nakup in pripravo hrane, kot 
tudi dostopnost trgovin s hrano predstavlja oviro, manj pa tistim, ki zelenjave in sadja 
zaužijejo več (EUFIC, 2012). 
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Leta 2006 je eden od petih Evropejcev spremenil svoje prehranjevalne navade. Več kot 
polovica je poročala o povečanem vnosu sadja in zelenjave, glavna razloga za spremenjeno 
prehranjevanje pa sta bila regulacija telesne teže in ohranjanje zdravja. Večji porast 
uživanja zelenjave in sadja je bil v ne- mediteranski regiji. Več kot 70 % posameznikov na 
Danskem in v Sloveniji, ki so spremenili svojo prehrano, poroča o povečanju vnosa sadja 
in zelenjave (EUFIC, 2012). Odrasel Evropejec na dan zaužije le polovico dnevno 
priporočenega vnosa sadja in zelenjave, to je le 220 g (Rekky in McConiche, 2014). 
2.7.3 Slovenija 
Uživanje sadja se v Sloveniji v zadnjih letih veča in dosega spodnjo mejo priporočil (250 g 
na dan), medtem ko velika večina še vedno ne uživa dovolj zelenjave. Ocenjen povprečni 
dnevni vnos zelenjave je 155 g in bi ga bilo potrebno podvojiti (Gabrijelčič Blenkuš in sod. 
2009). 
Po poročanju Inštituta za nutricionistko polovica Slovencev dnevno ne uživa sadja ali 
zelenjave. V zadnjih desetletjih opažajo zmanjšano porabo posebej zelenjave. V raziskavo 
so vključili odrasle med 18. in 60. letom starosti, struktura vzorca je bila reprezentativna 
po starosti in spolu. Preverjali so pogostost uživanja zelenjave in sadja. Rezultati so 
pokazali, da le polovica anketirancev uživa zelenjavo in sadje vsaj enkrat na dan. Moški 
uživajo zelenjavo in sadje manj pogosto. 63 % anketiranih žensk uživa sadje enkrat na dan, 
in le 45 % moških. Večjo pogostost uživanja zelenjave so zabeležili pri starejših in 
izobraženih (Nutris, 2017). 
Zgornji podatki se nanašajo na splošno uživanje sadja in zelenjave. Podatki o uživanju 
svežega oz. surovega sadja in zelenjave pa so slabši. Že od leta 2001 beležijo trend 
zmanjšanja uživanja surovega sadja in zelenjave. Raziskava programa CINDI 
Nacionalnega instituta za varovanje zdravja iz leta 2012 je pokazala, da sveže sadje dnevno 
uživa 53%, svežo zelenjavo pa le 39 % Slovencev. 
Trenutno se uživanje zelenjave in sadja, v okviru spodbude k zdravemu prehranjevanju 
spodbuja prek Nacionalnega inštituta za javno zdravje preko programov Zdrav življenjski 
slog – Zdrava prehrana v šoli, Slovenska mreža zdravih šol, Vzgoja za zdravje za otroke in 
mladostnike, in projektov Eu Menu Lot 1 in Eu Menu Lot 2, Prehrana in javno zdravje, 
Šolski lonec ter Zdravi na kvadrat – Promocija zdravja na delovnem mestu (NIJZ, 2017). 
K nam in v druge države se je razširila iniciativa »5 na dan«, ki se je v Veliki Britaniji 
pričela pred več kot desetletjem. Ta iniciativa priporoča uživanje 5 porcij različnega sadja 
in zelenjave dnevno. V Avstraliji in ZDA so priporočila višja. V Avstraliji je na primer 
trenutno v veljavi iniciativa »Izberi 5 + 2«, kjer se priporočata dva obroka sadja po 150 g 
in pet obrokov zelenjave po 75 g na dan. ZDA nima konkretnih številčnih priporočil in od 
marca leta 2007 podpirajo akcijo »Sadje in zelenjave – šteje več« ali »Fruits & Veggies – 
More Matters« (Nutris, 2017; Rekhy in McConiche, 2014), v okviru katere po spletu, 
socialnih omrežjih in spletnih zapisih opozarjajo na pomembnost uživanja zelenjave in 
sadja.  
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3 MATERIAL IN METODE DELA 
3.1 MATERIAL 
Za pridobitev podatkov o vsebnosti antioksidantov smo pregledali veliko število 
znanstvenih člankov. Na osnovi kriterijev, ki so podrobneje razloženi pod točko 3.2.1, smo 
izbrali 182 znanstvenih člankov (viri navedeni ločeno od preostalih referenc, v Prilogi A in 
nadalje v Prilogah B in C), iz katerih smo pridobili podatke o vsebnosti antioksidantov v 
izbranih vrstah sadja in zelenjave, določenih s Folin-Ciocalteau metodo. Proces zbiranja 
podatkov je bil precej zamuden, saj je bilo potrebno vsak članek dobro preštudirati z vidika 
metodologije. Ta del naloge je vzel največ časa. Rezultati so zbrani v Preglednici 5 in 
Preglednici 6. Vir vsakega podatka smo navedli ločeno, v identični preglednici, v Prilogah 
B in C, ki pa namesto vrednosti o vsebnosti antioksidantov vsebujeta zaporedno številko 
vira, iz katerega smo pridobili podatek, ki je v Preglednici 5 in 6 na istoležeči poziciji. 
Podatke o povprečnih maloprodajnih cenah sadja in zelenjave v letih 2014 in 2015 v ZDA 
smo pridobili iz USDA podatkovne baze. Za Evropo smo podatke črpali iz podatkovnega 
portala Eurostat, o ceni v Sloveniji pa iz poročil Statističnega urada Republike Slovenije 
(SURS, 2017a). 
3.2 PODATKOVNE BAZE 
Phenol explorer 
Je prva obsežna zbirka podatkov o vsebnosti polifenolov v živilih. Podatki o vsebnosti 
polifenolov v predstavljeni bazi so pridobljeni s kromatografskimi metodami. Vsebuje 
podatke o vsebnosti 502 polifenolnih glikozidih, estrih in aglikonih za 452 vrst hrane. 
Podatke so pridobili iz 1300 znanstvenih publikacij, katere so kritično ocenili pred 
vključitvijo v bazo podatkov, enako, kot smo za namene naše naloge storili mi. Skupno 
vsebnost antioksidantov so izračunali na dva načina. Kot seštevek vseh posameznih 
polifenolov in na osnovi meritev z metodo Folin Ciocalteau. Ovrednotili so količino 
zaužitih antioksidantov glede na porcijo, z upoštevanjem splošnih porcij za serviranje. 
Pripravili so tudi listo 89 živil (od tega 23 vrst sadja in 23 vrst zelenjavo, preostalo so 
semena, brezalkoholne pijače, izdelki na bazi kakava ter olja), ki vsebujejo med 1000 mg 
do 1 mg skupnih polifenolov na porcijo (porcije variirajo med 10 g in 574 g) ter listo 100 
najbogatejših virov polifenolov v živilih. Ugotovili so, da vsebnosti antioksidantov, 
pridobljene s FC metodo, sistematično presegajo vrednosti skupne vsebnosti polifenolov, 
ki predstavlja seštevek kromatografsko določenih fenolnih spojin. Baza Phenol Explorer 
vsebuje podatke o vseh do sedaj znanih antioksidantih v živilih (Neveu in sod., 2010). 
Za razliko od USDA podatkovne baze, ki je zbirka o polifenolni sestavi hrane in vsebnosti 
38 flavonoidnih aglikonov v več kot 300 vrstah hrane, zbirka Phenol Explorer zajema 
podatke o flavonoidih, fenolnih kislinah, lignanih in stilbenih (Neveu in sod., 2010). 
Pristavec A. Primerjava vsebnosti antioksidantov v zelenjavi in sadju z upoštevanjem maloprodajnih cen. 31 
   Magistrsko delo (Du2). Ljubljana, Univerza v Ljubljani, Biotehniška fakulteta, Oddelek za živilstvo, 2017 
 
Podatkovna baza Phenol Explorer omogoča, da si na njihovi spletni strani zbrane podatke 
posamezniki prenesemo na svoj osebni računalnik. V nadaljevanju razvoja podatkovne 
baze so obravnavali tematiko metabolizma polifenolov, nadaljevali so z vplivom predelave 
hrane na vsebnost polifenolov. Spletna baza omogoča iskanje podatkov o polifenolni 
sestavi živil in njihovih metabolitih. Omogoča napredno iskanje s primerjavo vsebnosti 
različnih polifenolov v npr. zelenem in črnem čaju. Dostopna je na spletnem naslovu: 
http://phenol-explorer.eu/ (april, 2017). 
USDA podatkovna baza 
The United States Department of Agriculture baza je dostopna na povezavi: 
https://ndb.nal.usda.gov/ndb/search/list (april, 2017), in je ena izmed najbolj celostnih 
virov informacij o vsebnosti posameznih polifenolov v hrani. Zagotavlja podatke za 38 
flavonoidnih aglikonov v več kot 300 različnih živilih. Bazo so vzpostavili z namenom, da 
bi lahko ocenili vnos polifenolov v več kohortnih študijah (Neveu in sod., 2010). 
EuroFIR 
Evropska informacijska platforma o sestavi hrane (angl. European Food Information 
Resource), ki je dostopna na povezavi http://www.eurofir.org/food-information/food-
composition-databases-2/ (april, 2017), je največja mreža evropskih baz o sestavi živil, 
katere glavni cilj je vzpostavitev in povezava evropskih podatkovnih baz ter harmonizacija 
in validacija metodologije za oblikovanje prehranskih baz. Njen cilj je zagotoviti 
dostopnost podatkov iz raziskav tako javnosti, kot zdravstvu ter zasebnem sektorju. Baza 
vsebuje podatke o hranilni vrednosti, organskih kislinah, ne pa o flavonoidih in 
sekundarnih rastlinskih metabolitih. 
Podatkovna baza o antioksidantih 
Carlsen in sod., so 2010 pripravili podatkovno bazo o vsebnosti antioksidantov v več kot 
3100 različnih vrstah živil. Določali so jih z metodo FRAP. Baza je lahko uporabna na 
primer za spremljanje vnosa antioksidantov s hrano, ki jo pogosto uživamo (sadje, 
zelenjava, pijače, začimbe, žita…). Baza je dostopna na spletu prek naslova Univerze v 
Oslu: https://www.uio.no/english/ (april, 2017). 
Slovenske prehranske tabele in OPKP 
Podatki o prehranski vrednosti sadja in zelenjave so v Sloveniji na voljo pod naslovom 
Slovenske prehranske tabele - živila rastlinskega izvora . V njih so za izbrana živila 
navedeni natančni podatki o hranilnih vrednostih, vključno z v vodi topnimi in v maščobah 
topnimi vitamini, minerali, organskimi in maščobnimi kislinami in steroli. V tablicah pa ni 
podatkov o fenolnih spojinah. Analize so narejene za 315 vzorcev živil rastlinskega izvora 
in slovenskega porekla, od tega 33 različnih vrst sadja in 115 vzorcev zelenjave. Poleg 
tega, da imamo Slovenci lastne nacionalne prehranske tabele, sodelujemo pri soustvarjanju 
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evropske baze EuroFIR. S tem imamo dostop tudi do tujih baz, kar omogoča primerjavo ter 
dopolnitev naših tabel (Golob in sod., 2012). 
Osnovni podatki o hranilnih vrednostih so na voljo tudi v okviru spletne aplikacije Odprta 
platforma za klinično prehrano (OPKP). OPKP so razvili na Institutu »Jožef Stefan« v 
sodelovanju s Pediatrično kliniko UKC Ljubljana in Onkološkim inštitutom Ljubljana. 
Aplikacija je javno dostopna in omogoča poleg pregledovanja podatkov o sestavi živil tudi 
načrtovanje jedilnikov, diet in drugih prehranskih priporočil, kar je pomembno zlasti za 
prehranske strokovnjake, pa tudi individualna gospodinjstva (Golob in sod., 2012). V tej 
bazi niso zajeti podatki o vsebnosti antioksidantov in fenolnih spojin v živilih. OPKP je 
slovenska elektronska baza, ki je vključena v EuroFIR bazo. Povezava je na voljo prek 
spleta na http://opkp.si/sl_SI/cms/vstopna-stran (april, 2017). 
USDA-AMS 
Ameriška služba za trženje kmetijskih proizvodov (angl. United States Department of 
Agriculture, The Agricultural Marketing Service) deluje od leta 1939 in upravlja programe 
domačih in tujih tržnih priložnosti za ameriške pridelovalce hrane, vlaken in drugih 
posebnih pridelkov v ZDA. Zagotavlja storitve zagotavljanja kakovosti in razpoložljivosti 
hrane za potrošnike po vsej ZDA. Spletna baza je dostopna na 
https://www.ams.usda.gov/market-news/retail (april, 2017). 
EUROSTAT 
Je statistična služba Evropske unije, s sedežem v Luksemburgu. Njegova vizija je 
zagotavljanje kvalitetnih statističnih podatkov za območje EU. Pristojen je za razvoj 
usklajenih opredelitev, klasifikacij in metodologij, za pripravo evropskih uradnih listin, 
skupaj z nacionalnimi statističnimi organi. Na podlagi podatkov, ki jih v skladu s 
harmoniziranimi standardi zberejo nacionalni statistični organi, pripravlja zbirne podatke 
za Evropsko unijo in območje evra. Spletni portal je odgovoren za objavo kakovostnih, 
vseevropskih statističnih podatkov in kazalnikov, ki omogočajo primerjavo med državami 
in regijami. Povezava do spletne podatkovne baze: 
http://ec.europa.eu/eurostat/web/hicp/methodology/detailed-average-prices (april, 2017). 
SURS 
Statistični urad republike Slovenije je glavni izvajalec in usklajevalec dejavnosti slovenske 
državne statistike. Je strokovno neodvisna vladna služba, katerega poslanstvo je 
zagotavljati statistične podatke o stanju in gibanjih na ekonomskem, demografskem, 
socialnem ter okoljskem področju. Podatki, ki jih zagotavlja so kakovostni, pravočasni, 
časovno in mednarodno primerljivi, predstavljeni pa jasno in razumljivo. SURS sodeluje v 
delovnih skupinah in odborih Eurostata. Povezava je dostopna na  
http://pxweb.stat.si/pxweb/Dialog/varval.asp?ma=0411001s&ti=&path=../Database/Ekono
msko/04_cene/04110_povpr_dpc/&lang=2 (april, 2017). 
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3.3 METODE 
3.3.1 Pridobivanje podatkov o vsebnosti antioksidantov 
Vsebnost antioksidantov v sadju in zelenjavi je podatek, koristen za znanstvenike na 
področju prehrane in živilstva, za proizvajalce hrane, dietetike, kot tudi za potrošnike in 
mnoge druge. Ta podatek omogoča primerjavo vsebnosti polifenolov v živilih, izračun 
vnosa polifenolov in je pomemben za študije o učinku uživanja s polifenoli bogate hrane 
na zdravje posameznika ali za evalvacijo relativne porazdelitve danega prehrambnega 
proizvoda k vnosu polifenolov v primerjavi z drugimi prehranskimi viri (Neveu in sod., 
2010). 
Način zbiranja podatkov v znanstvenih člankih je zajemal najprej iskanje znanstvenih 
publikacij prek Oddaljenega dostopa prek Knjižnice Univerze v Ljubljani po svetovnih 
spletnih bazah podatkov, kot na primer: Web Of Science, Science Direct, Wiley Library 
Online, Cohrane, Medline, Google Scholar in drugih. Iskali smo po gradivih, ki so bila 
izdana od leta 1995 naprej. 
Pridobljeno literaturo smo natančno prebrali in izluščili za nas relevantne podatke. 
Ključni kriteriji na katerih smo temeljili izbor člankov, iz katerih smo črpali ustrezne 
podatke o vsebnosti antioksidantov, so bili naslednji: 
 Na osnovi razredčitev je bilo možno preračunati vsebnost antioksidantov na svežo 
maso (SS) sadja ali zelenjave, izražene kot ekvivalente galne kisline (mg GAE/100 
g SS). Članke, kjer ustrezne razredčitve niso bile ustrezno opisane in normalizacije 
vsebnosti antioksidantov na svežo maso nismo mogli preračunati, smo izločili. Pri 
člankih, kjer je bila vsebnost izražena na suho snov sadja ali zelenjave, smo na 
osnovi podatkov o deležu suhe snovi (USDA podatkovna baza) preračunali 
ustrezno vrednost na svežo snov. Pri člankih, kjer kot standard niso uporabili galne 
kisline, ampak kakšen drug antioksidant (npr. askorbinsko kislino), smo podatke 
izrazili kot ekvivalente galne kisline na osnovi preračuna, ki je temeljil na razmerju 
molarne reaktivnosti ustreznega antioksidanta in galne kisline (Grobin, 2016). 
 Topilo za ekstrakcijo antioksidantov je bila voda, ali mešanica vode in 
kratkoverižnih alkoholov. Uporabili smo tudi tiste vire, kjer je bila vodi ali 
mešanici vode in alkoholov dodana kislina z namenom stabilizacije ekstraktov. 
Virov, kjer so antioksidante ekstrahirali z nepolarnimi topili (npr. aceton), nismo 
uporabili. 
 Uporabili smo samo tiste vire, kjer so antioksidante s FC metodo določali le pri 
temperaturah pod 40 °C. 
 Vsak članek smo obravnavali kot neodvisen podatek o vsebnosti antioksidantov za 
posamezno sadje ali zelenjavo. V primeru, da so v določenem članku analizirali 
podatke o vsebnosti antioksidantov v različnih sadežih enake ali različnih sort 
določenega sadja ali zelenjave, smo iz vseh navedenih podatkov izračunali 
povprečno vrednost, katero smo nato uporabili za nadaljnjo obdelavo. Na ta način 
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so posamezni članki imeli enako težo pri statističnem vrednotenju podatkov, čeprav 
je bilo v nekaterih člankih veliko število podatkov v drugih pa le npr. en podatek. 
Za takšen način obravnave smo se odločili, ker smo na osnovi preliminarnih analiz 
ugotovili, da so razlike v določeni vsebnosti antioksidantov v posameznih člankih 
precej večje, kot so razlike za različne sorte ali načine pridelave znotraj 
posameznega članka. 
Na začetku je bil naš predviden seznam različnih vrst sadja in zelenjave, za katere smo 
želeli preveriti vsebnosti antioksidantov obsežnejši, a smo ga tekom raziskovalnega dela 
prilagodili, to je ustrezno skrajšali, zaradi pomanjkanja zadostnega števila podatkov o 
vsebnosti antioksidantov za določeno sadje in zelenjavo. 
3.3.2 Pridobivanje podatkov o ceni  
ZDA 
Analizirali smo gibanje cen sadja in zelenjave v letih 2014 in 2015 iz spletne baze USDA 
Database, Agricultural Marketing Service, dostopne na spletu (USDA, 2015). Izbrali smo 
»retail« cene, kar pomeni maloprodajne cene, ali cene »na drobno« v supermarketih, 
pridobljene s poročili, izdanimi na tedenski bazi. Izbrali smo cene po celotni ZDA. Za 
vsako izbrano živilo smo prenesli po eno MS Excel poročilo za izbrano terminsko obdobje 
let 2014 in 2015. Vsako poročilo je vsebovalo podatke o cenah za konvencionalno in 
ekološko pridelavo. Vsako poročilo smo zaradi tega sortirali glede na način pridelave in 
tako za vsako izbrano živilo dobili natančen vpogled v cene konveniconalne pridelave, kot 
tudi ekološke. Podatki o cenah v ameriški bazi so podani glede na velikost prodajne enote 
oz. pakiranje. Nadalje smo zato podatke smiselno uredili še glede na velikost prodajne 
enote. Zbranim podatkom o cenah smo priredili vrednosti mediane, povprečje in 
standardno deviacijo. 
Cene, pridobljene v poročilih s programom MS Excel, smo normalizirali glede na to, iz 
koliko trgovin so poročali o določeni ceni na določeno enoto pakiranja, glede števila 
vnosov v sam sistem, in ta podatek nadalje pretvorili v naše merske enote (kilogram), s 
čimer smo omogočili primerljivost podatkov, tako na ravni ZDA, kot tudi Evrope in 
Slovenije. Iz naše obravnave smo izločili nekaj tistih podatkov o ceni za različno velika 
pakiranja, katerih vzorec je bil premajhen za obravnavo. 
Cene za sadje in zelenjavo, ki smo jih pridobili iz USDA Database, so bile izražene v 
različnih anglosaksonskih in opisnih enotah za maso (per pound, oz., zavoj, snop), ki smo 
jih nato pretvorili v mednarodne merske enote (kilogram). Nekaj podatkov imamo tudi o 
ceni na kos, za snop ali zavoj sadja in zelenjave. Le-te smo s pomočjo spletnih virov (ARS, 
2017; Answers.com, 2017; Sayles, 2016.) pretvorili v kilograme. Iz ameriške baze smo 
torej pridobili ceno za 23 različnih vrst sadja in sicer cene tako za ekološko kot tudi 
konvencionalno pridelano sadje. Pri določenih vrstah, kot so na primer jabolka so bile cene 
razvrščene tudi po sortah, a tega nismo upoštevali, saj to ni bil predmet naše obravnave in 
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so bile razlike glede na ceno zanemarljive. Za zelenjavo smo pridobili podatke za manj, le 
17 različnih vrst, enako s konvencionalnim in ekološkim načinom pridelave. Pri zelenjavi 
smo v določenih primerih v obdelavo pod skupni imenovalec »solata« upoštevali različne 
solate (npr. majniška, ledenka, endivija itd …), kot smo postopali tudi pri pridobivanju 
podatkov o vsebnosti antioksidantov. Obdelane in urejene podatke smo zbrali v skupno 
preglednico, ki smo jo naprej uporabljali za natančno analizo pridobljenih podatkov o 
gibanju cen, kot tudi za primerjavo s cenami živil v evropskih državah in Sloveniji. 
Ker so nas zanimale cenovne premije med cenami za ekološko in konvencionalno 
pridelano zelenjavo in sadje, smo pripravili izračune slednjih glede na velikost prodajne 
enote.  
Evropa 
Podatke o cenah sadja in zelenjave smo pridobili iz dveh dokumentov Detailed Average 
Prices Report, ki sta bila izdana avgusta 2015 in 2016. Pripravila sta ga Eurostat in 
Nacionalni statistični inštitut (NSIs). Prikazane cene predstavljajo povprečne detajlirane 
cene (DAP) za izbrane produkte. Detajlirane cene so bile v več državah izračunane z 
uporabo netehtanega aritmetičnega povprečja opazovanih cen. V nekaterih državah so bile 
cene pridobljene glede na število prebivalcev. Indikativna cena pomeni, da ne govorimo o 
točni, ampak ocenjeni ceni (EUROSTAT, 2014; EUROSTAT, 2015). 
Za Evropo smo pridobili manjše število podatkov o letnih cenah v primerjavi z ZDA. 
Podatki so na voljo za: jabolka, banane, korenje, paradižnik, krompir in vloženo sladko 
koruzo. Podatki ne ločujejo med različnimi načini pridelave sadja ali zelenjave. Podatki so 
zajeti tudi iz držav, kjer € ni njihova valuta (Bolgarija, Češka, Hrvaška, Madžarska, 
Poljska, Romunija, Turčija in Norveška). Slednji podatki o cenah so iz valut določenih 
držav (Bolgarija – bolgarski lev, Češka –češka krona, …) pretvorjeni po aktualnem letnem 
menjalnem tečaju v evre (EUROSTAT, 2014; EUROSTAT, 2015). 
Slovenija 
Podatke o povprečnih letnih maloprodajnih cenah za zelenjavo in sadje smo pridobili iz 
spletne strani Statističnega urada Republike Slovenije (SURS, 2017). Izraženi so v evrih. 
Podatki niso navedeni ločeno glede na način pridelave sadja ali zelenjave. Maloprodajna 
cena pomeni končno prodajno ceno, ki jo plačajo potrošniki za nakup posameznih izdelkov 
in storitev z denarnimi transakcijami. Vsebuje tudi predpisan davek in preostale dajatve 
(SURS, 2017b). Za Slovenijo je bilo na voljo manjše število letnih podatkov v primerjavi z 
naborom cen v ZDA, in sicer za: jabolka, hruške, jagode, breskve, belo grozdje, limone, 
pomaranče, banane, kivi, krompir, čebulo, česen, korenje, zeleno solato, endivijo, 
paradižnik, papriko ter cvetačo. Pri slednjih je šlo za svežo jedilno zelenjavo oz. sadje. 
Uporabili smo tudi podatke za ceno koruze v slanici, konzerva (od 200 do 420 g) (SURS, 
2017). 
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3.4 STATISTIČNA OBDELAVA PODATKOV  
Rezultate iz različnih znanstvenih člankov ter baz podatkov smo zbrali in jih uredili s 
programom Microsoft Office EXCEL 2013. Podatke smo ovrednotili z naslednjimi 
statističnimi parametri: 
 Aritmetična sredina – povprečna vrednost, 
 standardni odklon od vzorca in populacije in 
 mediana (Adamič, 1995). 
Aritmetične sredina je osnovna in najpogosteje uporabljena srednja vrednost. Aritmetična 
sredina je definirana kot kvocient med vsoto vseh vrednosti spremenljivk in skupnim 
številom enot. Izračunamo jo za številske spremenljivke, ki so približno normalno 





x̅ = aritmetična sredina 
n = število vseh enot xi 
∑xi = vsota vseh števil 
 
Standardni odklon ali deviacija v statistiki pove razpršenost vrednosti v populaciji. 
Definiran je kot kvadratni koren variance. Poznamo dva standardna odklona, σ (sigma) 
odklon celotne populacije ali njene naključne spremenljivke in s (odklon od vzorca) odklon 
posameznega vzorca statistične populacije (Adamič, 1995). V magistrskem delu smo 








σ = odklon od celotne populacije 
s = odklon od vzorca 
N = število vseh enot xi 
xi = i-ta enota od populacije 
x̅ = aritmetična sredine populacije 
 
Mediana ali centralna vrednost je tista vrednost izmed spremenljivk, od katere ima 
polovica enot manjše, polovica pa večje vrednosti spremenljivke. Mediana je lahko zelo 
uporabna srednja vrednost, kadar je statistična masa porazdeljena nesimetrično. Mediano 
označimo s črko M (Adamič, 1995). 
Pristavec A. Primerjava vsebnosti antioksidantov v zelenjavi in sadju z upoštevanjem maloprodajnih cen. 37 
   Magistrsko delo (Du2). Ljubljana, Univerza v Ljubljani, Biotehniška fakulteta, Oddelek za živilstvo, 2017 
 







𝑙𝑚 = spodnja meja medianinega razreda 
𝑖 = razredni interval 
(∑ 𝑓)𝑙𝑚 = vsota frekvenc vseh razredov pod 
medianinim razredom 
𝑓𝑚𝑟  = frekvenca v medianinem razredu 
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4 REZULTATI Z RAZPRAVO 
4.1 VSEBNOST ANTIOKSIDANTOV V SADJU IN ZELENJAVI 
Poglavitni namen predstoječe magistrske naloge je bil zbrati podatke o dejanski vsebnosti 
antioksidantov v izbranem sadju in zelenjavi, določeni po metodi FC. Za ta namen smo 
pregledali številne znanstvene članke iz različnih spletnih strokovnih virov. Zbrani podatki 
o vsebnosti antioksidantov v sadju so prikazani v Preglednicah 5 in 6. Pridobili smo 
podatke za 24 različnih vrst sadja. Pri jabolkih in grozdju smo naredili tudi analizo za 
temno in svetlo obarvane sorte, saj nam je velik nabor člankov omogočil pridobivanje 
kompleksnejših podatkov večjega števila podatkov za ti dve vrsti sadja. Pri zelenjavi smo 
pridobili podatke za 23 različnih vrst. Tudi tu smo pridobili dodatne podatke za vsebnost 
antioksidantov v rdeči in rumeni čebuli, pri zelju za belo in rdeče zelje (pridobili smo le 
štiri podatke, ne 10, kot drugod) ter pri paprikah za rumene in rdeče sorte ter skupno 
povprečje. 
Kot je razvidno iz Preglednice 5, smo za posamezno sadje, kot tudi zelenjavo v Preglednici 
6 pridobili minimalno 10 med seboj neodvisnih podatkov (izjema so rdeče sorte jabolk z le 
9 ustreznimi pridobljenimi podatki). Iz podatkov v sledečih treh preglednicah je razvidno, 
da so eksperimentalno določene vsebnosti antioksidantov v določenem sadju ali zelenjavi s 
strani različnih avtorjev podane v res širokem razponu. Razmerje med največjo in 
najmanjšo vrednostjo za različne vrste sadja je v razponu od 327 (rdeče grozdje) do 4 
(granatno jabolko). Povprečna vrednost kvocientov med največjo in najmanjšo vsebnostjo 
za posamezno vrsto je 58, mediana kvocientov pa 22. Za zelenjavo je razmerje med 
največjo in najmanjšo določeno vsebnostjo največje pri stročjem fižolu (93) in najmanjše 
pri rdečem zelju (1,8). Povprečna vrednost kvocientov je 26, mediana kvocientov pa 18. 
Večjih razlik v disperziji podatkov za sadje in zelenjavo torej ni. Praktično za vse vrste 
sadja in zelenjave velja, da so razlike v vsebnosti antioksidantov večje, kot pa bi jih lahko 
pripisali različnim okoljskim in genetskim faktorjem. Precej bolj verjetno je, da do velikih 
razlik v podatkih med posameznimi publikacijami prihaja tudi zaradi metodoloških razlik, 
kot so različni ekstrakcijski pufri, čas shranjevanja ekstraktov pred določanjem vsebnosti 
antioksidantov ali manjše razlike v protokolu FC testa. Za velike (npr. grozdje, jagode, 
česen, paradižnik) oziroma majhne (npr. avokado, mandarine) vrednosti, ki za velikostni 
razred ali več odstopajo od ostalih, pa so najbolj verjetno povezane z napakami v 
izračunih, saj predvsem zelo velike vrednosti težko razložimo z ostalimi dejavniki. Pri zelo 
majhnih vrednostih je seveda možno, da je pri dolgotrajnem shranjevanju prišlo do 
kemijskih pretvorb, ki so se odrazile v izgubi antioksidativnega učinka. 
Za razumevanje Preglednic 5 in 6 je pommebno navesti, da smo navedene vsebnosti 
antioksidantov pridobili iz znanstevenih člankov, čigar zaporedne številke so navedene v 
Prilogi B. Točen citat vira je v prilogi A naveden pod ustrezajočo številko vira v prilogi B.
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Preglednica 5: Antioksidanti v sadju ((mg GAE/100 g sveže mase), številka Referenčnega članka v Prilogi B, citat v Prilogi A) 
SADJE 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 
aronija 391 1046 1064 1255 1323 1424 1752 1846 2010 3912 5030 
         avokado 3,6 22 24 52 58 69 77 96 118 123 187 
         banana 31 52 56 56 57 70 100 113 231 319 538 1404 
        borovnice 46 111 149 201 220 245 305 337 338 663 671 2500 
        breskve 25 28 30 32 38 40 41 41 51 54 61 65 86 86 93 99 107 163 286 
 češnje 56 70 78 79 106 110 115 163 194 301 314 339 
        granatna 
jabolka 122 133 135 151 160 212 229 250 251 255 483 
         grenivke 25 31 42 55 60 78 86 97 105 162 214 
         grozdje, 
svetlo 44 68 77 84 103 122 145 180 184 3350 
          grozdje, 
temno 46 69 77 118 125 161 175 182 205 213 299 330 15069 
       grozdje, 
skupaj 84 118 122 145 161 175 182 184 196 196 205 213 280 280 299 3350 15069 
   hruške 22 24 33 36 41 54 55 56 69 70 105 108 125 144 182 219 620 
   jabolka, 
rdeča 43 54 57 72 125 165 175 204 409 
            
Se nadaljuje … 
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Nadaljevanje Preglednice 5: Antioksidanti v sadju ((mg GAE/100 g sveže mase), številka Referenčnega članka v Prilogi B, citat v Prilogi A) 
SADJE 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 
jabolka, 
skupaj 51 54 57 58 68 72 87 91 99 109 109 115 118 125 126 127 135 143 158 165 
         
172 175 176 177 179 183 204 205 226 272 341 409 
jabolka, 
svetla 51 68 91 98 100 109 109 115 127 158 172 176 183 341 
      jagode 25 67 113 126 148 161 170 179 193 225 238 255 264 268 336 364 368 622 1786 5700 
kivi 28 46 88 95 103 112 130 140 149 163 278 454 
        limone 20 32 45 61 66 67 79 101 109 282 4130 
         lubenice 10 11 12 14 15 24 25 25 26 29 61 
         maline 133 137 179 184 234 256 341 349 358 504 980 3350 5751 
       mandarine 4,7 31 60 63 64 65 73 111 116 192 477 
         mango 25 36 51 57 60 60 68 100 103 138 225 266 
        marelice 51 62 133 133 164 171 180 190 332 854 1079 
         melone 9 11 17 26 30 42 55 56 61 72 88 
         nektarine 8 24 24 36 38 44 44 55 57 107 406 
         pomaranče 31 39 57 62 64 86 87 102 128 294 337 
         robide 66 103 193 219 226 355 410 570 851 978 4350 
         slive 30 40 88 215 218 304 369 393 411 422 440 
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Preglednica 6: Antioksidanti v zelenjavi ((mg GAE/100 g sveže mase), številka Referenčnega članka v Prilogi B, citat v Prilogi A) 
ZELENJAVA 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 
brokoli 25 67 81 90 91 98 99 102 112 126 129 181 198 256 332 479  
buča 14 19 24 25 28 43 71 92 97 100 157       
cvetača 10 13 44 60 65 66 81 89 91 274        
čebula, rdeča 33 41 91 101 126 282            
čebula, rumena 23 24 27 38 41 51 56 62 69 75 85 89 95 105 153 156 217 
česen 35 48 59 60 61 64 68 78 101 148 2748       
grah 8 20 21 30 34 37 53 84 87 91 112 333      
korenček 7 8 10 14 14 16 17 24 35 35 58 62 98 141 357   
krompir 11 16 23 23 24 35 38 53 54 60 75 152 219     
paprike, rdeče 
in oranžne 
27 52 59 74 106 116 119 138 170 173 173 180 424 543    
paprike, 
rumene 
566 191 109               
paprike 18 43 67 81 95 206 245 247 354         
paradižnik 2,3 10 14 16 20 21 24 26 31 33 38 60 62 77 77 90 1053 
radič 15 125 128 148 535 428 433 466 536 952        
redkev 16 19 29 38 42 44 48 100 110 160 160       
sladki krompir 11 15 31 34 46 47 59 97 188 197 475       
sladka koruza 18 20 25 27 50 72 80 105 185         
solata 9 12 13 23 36 37 53 56 79 95 118 120      
stročji fižol 10 14 28 34 38 46 57 59 77 78 78 927      
šparglji 15 31 34 62 64 68 70 71 75 83 150       
špinača 33 62 86 92 106 145 151 183 217         
zelena 13 13 14 15 15 17 24 28 31 56 68 85      
zelje, rdeče 139 186 206 254              
zelje, zeleno 15 15 19 27 37 41 45 46 62 107 190 203 276     
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Da so velike razlike v določeni vsebnosti antioksidantov med vzorci najverjetneje 
pogojene z eksperimentalnim pristopom in/ali računskimi napakami, je razvidno tudi iz 
nekaterih publikacij, kjer so razlike v vsebnostmi antioksidantov med posameznimi 
sortami sadja in zelenjave, oziroma različnimi agronomskimi praksami znotraj posamezne 
publikacije precej manjše kot razlike med različnimi publikacijami. Tako je razpon 
vsebnosti antioksidantov za različne sorte jabolk, po poročanju Marinove in sod., 2005, za 
zelene in rdeče sorte, od 97,5 do 125,4 mg GAE/100 g SS, kar je nekajkrat manjši razpon, 
kot so različni avtorji ugotovili za primerljive sorte (Preglednica 5). Do razlik seveda 
prihaja tudi zaradi različnih agronomskih praks, okolijskih dejavnikov (Pandey in Rizivi, 
2009) ali uporabe različnih ekstrakcijskih topil (Wen in sod., 2010), vendar so bile razlike 
precej manjše kot smo ugotovili za praktično vse vrste v preglednicah 5 in 6. 
Na slikah 2 in 3 so grafično prikazane vrednosti median in povprečne vrednosti za 
vsebnost antioksidantov v preučevanem sadju in zelenjavi, ki smo jih pridobili na osnovi 
statistične analize podatkov predstavljenih v preglednicah 5 in 6. Pri nekaterih vrstah sadja 
(maline, borovnice, jagode, grozdje, banane in limone) in zelenjave (česen, stročji fižol, 
sladki krompir, paradižnik in korenje) so razvidne velike razlike med mediano in 
povprečno vrednostjo, kar je posledica ene ali večjega števila meritev, ki drastično 
odstopajo v pozitivnem smislu (večje vrednosti) od ostalih. 
V nalogi smo se zaradi divergentnosti podatkov odločili, da bomo za vsebnost 
antioksidantov v določenem sadju in zelenjavi upoštevali vrednostmi median. V spletno 
dostopni bazi Phenol Explorer, ki vsebuje tudi podatke meritev za veliko število sadja in 
zelenjave, pridobljenih s FC metodo, so podane količine antioksidantov v sadju in 
zelenjavi kot povprečna vrednost (average). Povprečna vrednost pa, kot smo zapisali v 
poglavju Metode dela, predstavlja težišče vseh vrednosti in v našem primeru, ko imamo 
tako razpršene podatke ne poda nujno informativnih rezultatov (Adamič, 1995). 
Aritmetična sredina je daleč najpogosteje uporabljena mera srednje vrednosti, kljub temu, 
da ni primerna za izračun na katerih koli podatkih. To, da smo mi upoštevali mediano, baza 
Phenol Explorer pa podaja povprečne vrednosti, je lahko vzrok za velika odstopanja 
pridobljenih končnih rezultatov med bazo in podatki, ki smo jih pridobili v okviru 
magistrske naloge. Dodatna razlika v primerjavi z bazo Phenol Explorer je ta, da je tu pri 
izračunu povprečnih vrednosti iz določenega članka lahko upoštevano večje število 
meritev. Takšen način izračunavanja je potencialno sporen, saj daje veliko utež posamezni 
publikaciji in lahko privede do sistematične napake. Za grenivke na primer v bazi Phenol 
Explorer navajajo povprečno vsebnost 26 mg GAE/100 g SS  21 mg GAE /100 g SS, mi 
pa mediano 78 mg GAE/100 g, povprečna vrednost pa je po naših podatkih 87 GAE/100 g 
SS  57 mg GAE /100 g SS. Odstopanje je veliko, povprečni vrednosti se razlikujeta za 
faktor 3. Za izračun so v bazi Phenol Explorer uporabili 3 znanstvene članke, mi pa 11. 
Tudi v veliki večini ostalih primerov smo za izračun povprečnih vednosti in median 
uporabili večje število podatkov (člankov) kot v bazi Phenol Explorer. 
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Rezultati, ki smo jih pridobil v okviru magistrske naloge in podatki iz spletne baze Phenol 
Explorer niso v vseh primerih tako zelo različni, za primer poglejmo rumeno čebulo. Tako 
so za povprečno vsebnost antioksidantov v surovi rumeni čebuli navedli vrednost 60 mg 
GAE/100 g SS  57 GAE /100 g SS, na podlagi 4 znanstvenih člankov, mi pa na podlagi 
pridobljenih podatkov navajamo mediano za rumeno surovo čebulo 69 mg GAE/100 g SS, 
povprečno vrednost pa 80 mg GAE/100 g SS  53 GAE /100 g SS. Obe vrednosti smo 
izračunali na podlagi podatkov iz 17 znanstvenih virov. 
Dodatna vrednost baze Phenol Explorer je nedvomno ta, da so za vsako živilo navedeni še 
konkretni podatki o fenolni sestavi, npr. pri čebuli, ki vsebuje kamferol, miricentin, 
kvercetin, prokatehulno kislino in številne flavonole (izoramentin, izoramentin 4'-O-
glukozid, kvercetin, kvercetin 3,4' -O-diglukozid, kvercetin 3 -O-diglukozid, kvercetin 3 -
O-rutinozid in kvercetin 4' -O- glukozid). V okviru magistrske naloge teh podatkov nismo 
pridobivali, saj je bil naš namen predvsem podati vrednosti median oz. bralcu naloge 
podati konkretno uporabno številko za predstavo o vsebnosti antioksidatov v izbranem 
sadju in zelenjavi. V spletni bazi lahko tudi preverimo, iz katerih virov so pridobili svoje 
podatke, obstaja namreč direktna povezava do člankov, preko katere lahko dostopamo s 
klikom na povezavo. Navajajo še, iz koliko vzorcev so v člankih podali rezultate, 
minimalno in maksimalno vsebnost posameznih in skupnih fenolov ter standardno 
deviacijo. Izberemo lahko prikaz vsebnosti fenolov, pridobljenih s kromatografijo, s 
kromatografijo po hidrolizi ter podatke, pridobljene z metodo FC. 
Največ antioksidantov med sadjem glede na zbrane rezultate vsebuje temno obarvano sadje 
z visoko vsebnostjo antocianov in ostalih fenolov, in sicer smo najvišjo vrednost mediane 
na podlagi izbranih strokovnih virov pripisali aroniji, to je 1423 mg GAE/100 g SS. Po 
vrednosti mediane sledijo robide z vsebnostjo 355 in maline s 341 mg GAE/100 g SS. 
Povprečna vrednost pa je višja za maline, kot za robide. Slive ne spadajo med jagodičevje, 
a imajo zaradi svoje intenzivne temne barve, saj vsebujejo antocianine, visoko vsebnost 
antioksidantov (vrednost mediane znaša 304 mg GAE/100 g SS). Visoko vsebnost 
antioksidantov smo zabeležili še za granatna jabolka z vsebnostjo 212 mg GAE/100 g SS 
in grozdje (v izračun vključene različne sorte) s 196 mg GAE/100 g SS. Po vsebnosti 
antioksidantov sledijo marelice, rdeče grozdje, jabolka (v izračun vključene različne sorte), 
rdeča jabolka, kivi, zeleno grozdje, češnje, zelena jabolka, banane, grenivka, hruške, 
avokado in limona. Za sadje z najnižjimi vsebnostmi antioksidantov (mandarine, mango, 
breskve, nektarine, melone, lubenice) je značilno rumeno, oziroma rdeče obarvanje mesa. 
Te vrste sadje vsebuje karotenoide (Saini in sod., 2015), ki so nepolarni antioksidanti in jih 
z vodnim medijem oziroma mešanico vode in kratkoverižnih alkoholov ne ekstrahiramo 
(Saini in sod., 2017). 
Za zelenjavo so v splošnem značilne nižje vsebnosti antioksidantov, kot za sadje. 
Povprečno vrednost in mediano za vsebnost antioksidantov pri zelenjavi ima radič, in sicer 
430 mg GAE/100 g sveže mase. Glede na vrednost mediane sledi rdeče zelje s 196 mg 
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GAE/100 g SS, nato rumena in rdeča paprika s 191 in 129 mg GAE/100 g SS. Povprečna 
vrednost pa je večja pri rumeni papriki (289 mg GAE/100 g SS), kot pri rdečem zelju (196 
mg GAE/100 g SS). Paprika ima veliko vsebnost vodotopnih antioksidantov in hkrati 
vsebuje veliko karotenoidov, ki dajejo značilna rumena in rdeča obarvanja (da Silveira 
Agostini-Costa in sod., 2017). Relativno velika vsebnost polarnih antioksidantov pa gre v 
veliki meri na račun askorbinske kisline (da Silveira Agostini-Costa in sod., 2017), saj so 
paprike izredno bogat vir vitamina C, in manj na račun fenolnih spojin. Precej 
antioksidantov se nahaja tudi v špinači, vrednost mediane znaša 106 mg GAE/100 g SS, 
sledi brokoli s 102 mg GAE/100 g SS, nato rdeča čebula s 96 in paprika s 95 mg GAE/100 
g SS. Rumena čebula vsebuje 69 mg GAE/100 g SS, podobno šparglji, katerih mediana 
vsebnosti antioksidantov znaša 68 mg GAE/100 g SS. Sledijo cvetača, česen, stročji fižol, 
sladka koruza, sladki krompir in različne solate. Navadno »belo« oziroma zeleno zelje 
vsebuje 45 mg GAE/100 g SS, kar pomeni, da v primerjavi z rdečim zeljem, ki vsebuje 
196 mg GAE/100 g SS, vsebuje le četrtino antioksidantov, določenih s FC metodo. 
Podobno, kot za papriko, tudi za belo zelje velja, da ima vitamin C velik vpliv na skupno 
vsebnost antioksidantov (Kusznierewicz in sod., 2008). Pri rdečem zelju pa k skupni 
vsebnosti antioksidantov vplivajo tudi antociani in ostale fenolne spojine (Mizgier in sod., 
2016). 
Med vrste z manjšo vsebnostjo vodotopnih antioksidatov najdemo podobno kot pri sadju 
precej vrst, ki imajo veliko vsebnost karotenoidov kot so grah, buče, paradižnik in korenje 
(Kumar in sod., 2015). Med vrstami z majhno vsebnostjo antioksidantov (38 mg GAE/100 
g SS) lahko uvrstimo tudi krompir, toda zaradi relativno velikih količin, ki jih zaužijemo, 
in cenovne dostopnosti krompir ni zanemarljiv vir vodotopnih antioksidantov. 
4.2 CENE SADJA IN ZELENJAVE V ZDA 
Podatke o maloprodajnih cenah sadja in zelenjave v ZDA smo pridobili iz USDA 
podatkovne baze. Podatki predstavljeni na Sliki 4 se nanašajo na povprečne vrednosti 
maloprodajnih cen sadja, ki se je prodajalo v tehtani obliki. Podatki v bazi so bili 
predstavljeni kot cena v dolarjih na funt (1 funt = 0,454 kg), ki smo jih pretvorili v ceno na 
kilogram. To je bila tudi cenovno najugodnejša prodajna oblika, z izjemo nekaterih vrste 
sadja, ki se prodajajo tudi v večjih predpakiranih količinah, kot so agrumi, jabolka in 
jagode kar je podrobneje predstavljeno na Sliki 6. Za jagodičevje (robide, maline, 
borovnice), ki imajo na sledečih slikah poleg imena dodane še zvezdice (*), podatki o 
cenah, ki bi temeljili na tehtanih količinah, niso bili na voljo. Za namen primerjave smo 
zato izbrali cene za predpakirane količine, kjer je bila maloprodajna cena normirana na 
enoto mase najnižja. Za borovnice je bila to cena za 18 unč (na grafih označeno z ***), za 
maline za 6 unč (na grafih označeno z **) in za robide za 5,8 unč (na slikah označeno z *). 
Ustrezne zatehte smo pretvorili v kilograme (1 unča = 0,02835 kg) in izrazili na enak način 
kot podatke, ki so temeljili na tehtanih količinah. Enako smo postopali pri koruzi, ki se v 
ZDA običajno prodaja na storž. Preračunali smo, koliko storžev koruze potrebujemo za en 
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kilogram. Enako smo storili pri redkvi, in sicer smo iz cene za snop, pri česnu pa iz cene za 
zavoj preračunali na kilogram. Pri zadnjih dveh predstavnikih zelenjave, to je česnu in 
redkvi, smo pridobili tudi podatke o ceni tudi za kilogram. Kjer je bilo to mogoče, smo v 
analizo vključili podatke za tehtane količine. Kjer pa so podatki za česen ali redkev na 
slikah označeni z zvezdico, pa to pomeni, da smo izhajali iz pretvorbe za snopa in zavoj. 
Žal podatka o ceni za aronijo, ki ima najvišjo vsebnost antioksidantov med preiskovanim 
sadjem nismo zasledili v podatkovni bazi. 
Razvidno je, da so najdražje robide in maline, katerih cena je približno 15 USD na 
kilogram, sledijo borovnice, katerih cena je 8,6 USD za kilogram. Relativno ugodno ceno 
borovnic v  primerjavi z malinami in robidami lahko pripišemo tudi dejstvu, da smo za 
izračun pri borovnicah uporabili podatke za večjo prodajno količino (18 unč), če bi izbrali 
ceno za primerljive zatehte (približno 6 unč), se cena borovnic ne bi bistveno razlikovala 
od malin in robid. Jagode, ki jih uvrščamo v isto skupino, so cenovno precej bolj dostopne 
(5,3 USD za kilogram). Sadje, za katero je potrebno odšteti več kot 5 USD za kilogram, so 
še češnje in marelice. V skupini od 4 do 5 USD za kilogram se nahajajo kivi, grozdje, 
nektarine, mango, granatna jabolka in breskve. V območju med 2 in 3 USD za kilogram pa 
najdemo jabolka, hruške, avokado slive in štiri vrste agrumov. V najcenejšem segmentu 
okoli 1 USD za kilogram pa so lubenice in banane. 
Če pogledamo iz druge perspektive, lahko na podlagi zgornjih podatkov ugotovimo, da za 
15,3 USD, kolikor namreč stane kilogram najdražjega sadja – robid, lahko kupimo 2,9 kg 
jagod ali 3,2 kg kivija ali 3,3 kg temnega grozdja ali 3,4 kg nektarin, manga ali svetlega 
grozdja ali 3,5 kg granatnih jabolk ali 3,7 kg breskev ali 4,9 kg jabolk ali 5,1 kg mandarin 
ali hrušk ali 5,4 kg limon ali 5,9 kg avokada ali 6,12 kg pomaranč ali 7,65 grenivk ali sliv 
ali kar 14 kg lubenice in celo 15,5 kg banan. Mediana vsebnosti antioksidantov za robide je 
355 mg GAE/100 g, za banane pa 85 mg GAE/100 g. Če pojemo 1 kg robid, zaužijemo 
355 mg GAE, z nakupom 15,5 kg banan po enaki ceni pa kupimo 1310 mg GAE. V 
primeru sadja, torej višja cena pogostokrat pomeni višjo vsebnost antioksidantov, toda tudi 
s cenejšim sadjem lahko zaužijemo ogromno antioksidantov. S 7,65 kg sliv, ki jih lahko na 
primer kupimo za vrednost 1 kg robid, dobimo kar 2320 mg GAE. Robide so tudi manj 
manj priročno, obstojno in v trgovinah manj dostopno sadje kot slive. Na potrošno izbiro 
sadja po podatkih Fotopoulos in sod. (2009) vplivajo okus, cena, vpliv na zdravje in 
priročnost. Če s tega vidika ovrednotimo robide in slive, so glede na dejavnike, ki vplivajo 
na njihov nakup slive v prednosti pred robidami. Podatkov o tem, koliko robid na leto 
zaužije povprečni Američan v strokovni znanstveni literaturi nismo zasledili, za slive pa je 
ta količina 1,32 kg in za banane kar 12,1 kg na leto (Chun in sod., 2005). 
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Slika 4: Cena sadja na zatehto v $/kg v ZDA v letih 2014 - 2015 
 
Slika 5: Cena zelenjave na zatehto v $/kg v ZDA v letih 2014 - 2015 
Cena najdražje zelenjave, za katero smo pridobili ustrezne podatke je nižja kot cena 
najdražjega sadja. Cena špargljev, ki so najdražja zelenjava, je primerljiva s ceno marelic, 
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česen in papriko; med 3 in 4 USD so različne solate, sladka koruza, paradižnik, brokoli in 
stročji fižol. V cenovnem razredu med 2 in 3 USD za kilogram so redkve, buče, korenček, 
cvetača, čebula in zelena; manj kot 2 USD pa je potrebno odšteti za krompir, sladki 
krompir in zelje. V cenovnem smislu odstopa predvsem zelje s ceno 1 USD za kilogram, ki 
je enaka ceni banan. Podatkov o ceni radiča, ki je imel od vseh vrst zelenjave najvišjo 
vsebnost antioksidantov, nismo uspeli pridobiti. Lahko pa bi bila njegova cena vključena v 
skupino različnih solat, kar pa ni bilo posebej navedeno. 
Tudi za zelenjavo velja, da smo za prikaz vrednosti na Sliki 5 uporabili podatke za ceno 
tehtane zelenjave. Izjema je sladka koruza, kjer je bila edina prodajna cena definirana na 
kos. Tako kot za sadje tudi za nekatere vrste zelenjave velja, da je tipična prodajna količina 
v obliki večjih predpakiranih mas. Za krompir, čebulo in korenček so cene v teh primerih 
nižje kot pri zatehtanih količinah (Slika 7). 
Za ceno kilograma špargljev, ki je znašala 6,1 USD in so značilna hrana pomladne sezone 
lahko kupimo 1,20 kg špinače ali 1,35 kg česna ali 1,4 kg paprike ali 1,6 kg različnih vrst 
solat ali 1,8 kg paradižnika ali 1,9 kg brokolija ali skoraj 2 kg stročjega fižola ali 2,2 kg 
redkev ali 2,26 kg buč ali korenja ali 2,35 kg cvetače ali 2,7 kg čebule ali 2,9 kg zelene ali 
3,39 kg navadnega ali sladkega krompirja ali kar 6,1 kg belega zelja. Vidimo, da lahko za 
enako denarno enoto kupimo zelo različne količine sadja in zelenjave, posledično tudi 
antioksidantov. Najdražja zelenjava (šparglji) ima torej šestkrat višjo ceno kot najcenejša 
(zelje), a je vsebnost antiokisdantov v špargljih le 50 % večja kot v zelju (Slika 3). S 
kilogramom špargljev kupimo 680 mg GAE, če pa za enako denarno enoto kupimo belo 
zelje, s tem kupimo kar 2745 mg GAE, kar je kar štirikrat večja količina antioksidantov. 
Chun in sod., 2005 v svojem delu navajajo, da povprečni Američan na leto zaužije le 0,544 
kg špargljev in kar 6,1 kg zelja. Če to prenesemo na antioksidante, s šparglji Američan na 
letni bazi zaužije 370 mg GAE, z zeljem pa kar šestkratno vrednost, to je 2857 mg GAE. Iz 
tega lahko zaključimo, da v primeru špargljev in zelja, kot predstavnikov najdražjega in 
najcenejše zelenjave cena ni merilo, ko se pogovarjamo o tem, ali si ljudje z višjim 
prihodkom res lahko privoščijo več z antioksidanti bogatih živil. Z nakupom kar šestkrat 
cenejšega zelja lahko namreč za kar štirikrat presežemo količino antioksidantov, ki bi jo 
kupili in nato zaužili z nakupom špargljev, ki so zelenjava višjega cenovnega ranga. 
Prodajna oblika ima precejšen vpliv na ceno sadja in zelenjave (Slika 6 in 7). 
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Slika 6: Vpliv prodajne oblike na maloprodajno ceno sadja v ZDA v letih 2014 - 2015 
Iz Slike 6 je razvidno, da nakup predpakirane enote sadja, mas, ki so večje od 2 funtov 
(0,908 kg), običajno pomeni nižjo ceno, v primerjavi s tehtanim sadjem. Pri jabolkih cena 
na 3 funte (to je 1,36 kg) predstavlja 66 % odstotkov cene tehtanega sadja, pakiranje 5 
funtov pa 55 %. Pri jagodah je predpakiranje dveh funtov (0,91 kg) nekaj ceneje od cene 
na zatehto (89 % cene). Manjše so tudi razlike pr mandarinah, kjer zatehta 2 funta presega 
ceno za kilogram za 26 %, zatehta 3 funte pa 6 %. Cena za 5 funtov pa je že nižja in 
predstavlja 82 % cene tehtanega sadja. Večje razlike kot pri mandarinah so pri 
pomarančah, kjer sta predpakirani enoti 3 funtov in 4 funtov cenejši in predstavljata 68, 
oziroma 75 % cene tehtanega sadja. Manjše, kot je pakiranje, višja je običajno cena, če jo 
preračunamo na kilogram. To je lepo opazno pri borovnicah, pri katerih smo ceno 6 unč 
(0,170 kg) in 4,4 unč (0,125 kg) primerjali z največjo možno prodajno enoto, ki je bila 
navedena v podatkovni bazi, to je 18 unč (0,51 kg). Cena na enoto mase za najmanjše 
pakiranje je v primerjavi z največjim za kar 161 % višja, srednje pakiranje pa 85 %. 
Velike cenovne razlike so tudi, ko se sadje prodaja »na kos«. Pri grenivkah, kjer je cena, če 
kupimo »na kos«, kar 60 % višja v primerjavi s tehtano količino. Cena za 5 funtov (2,27 
kg) pa predstavlja le 75 % cene tehtanih grenivk. Za grenivke, ki se prodajajo na kos, je 
tako potrebno odšteti dvakrat toliko, kot za predpakirane grenivke v količini 5 funtov. 
Tako velika razlika v ceni pa je lahko tudi posledica razlik v kvaliteti, saj je sadje, ki se 
prodaja na kos največkrat boljše kvalitete kot tisto v večjih predpakiranih količinah. 
Razlika med ceno na kos in ceno za tehtano sadje je največja pri pomarančah, kjer 
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limone 31 %. Za razliko od ostalega sadja pa je cena manga, ki se prodaja na kos, nižja in 
predstavlja le 45 % cene tehtanega manga. Predvidevamo, da so opažene razlike med 
vrstami prevelike, da bi jih pripisali le načinu prodaje. Možno je, da se na kos predvsem 
prodajajo večji (npr. pomaranče) ali manjši (npr. mango) kosi sadja, kot so deklarirane 
vrednosti za maso plodov v bazah podatkov. Za preračune iz »kosovnih« enot na maso 
smo uporabili podatke spletne podatkovne baze USDA Agricultural Research Service 
(ARS, 2017) in drugih virov, npr. za mango (Sayles, 2016.) in limone (Answers.com, 
2017). 
 
Slika 7: Vpliv prodajne oblike na maloprodajno ceno zelenjave v ZDA v letih 2014 - 2015 
Pri zelenjavi veljajo podobne ugotovitve kot pri sadju. Cene zelenjava na kos in 
predpakirane v enote, manjše od funta so višje, medtem ko so cene predpakiranih količin v 
funtih nižje od zatehtane zelenjave. Največje razlike so pri krompirju, ker je cena za 3 
funte 98 %, za 5 funtov 62 % in za 10 funtov le 36 % odstotkov cene zatehtanih gomoljev. 
Cena zatehtanega krompirja je praktično trikratnik cene krompirja, ki se prodaja v vrečah 
po 10 funtov. Nižja je tudi cena predpakiranega korenja in čebule, s 83 % in 71 % cene 
tehtanih količin za pakiranje dveh, oziroma petih funtov. 
Zelenjava, ki se prodaja tudi po enotah okoli 10 unč, kot so paradižniki, solate in špinača, 
je za 118 %, 83 % oziroma za 50 % dražja od zatehtane. Enako velja tudi za ceno na kos 
(česen) in snop (redkvica) kjer dosega približno dvakratnik cene zatehtane zelenjave. Toda 
tudi tu enako kot pri sadju ne moremo z gotovostjo trditi, da so mase produktov, ki se 
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4.3 CENOVNE PREMIJE ZA EKOLOŠKO IN KONVENCIONALNO PRIDELAVO 
Cena za ekološko pridelano sadje in zelenjavo, ki smo jo pridobili iz USDA podatkovne 
baze, je precej višja od cene za konvencionalno pridelavo (Slika 8 in 9). Povprečna 
vrednost premij (višja cena v odstotkih za ekološko pridelavo v primerjavi s 
konvencionalno) je za sadje 48 %, mediana premij pa 43 %. Premije so pri zelenjavi še 
višje, saj je povprečna vrednost le-teh 77 % in mediana 72 %. Navedeni podatki se našajo 
na cene za tehtano sadje in zelenjavo. 
Pri sadju so najvišje premije pri slivah (206 %) in avokadu (123 %), premije za ostale vrste 
pa so 60 % ali manj. Pri granatnih jabolkih so bile cene iz ekološke pridelave celo nižje kot 
za sadeže konvencionalne pridelave. Pri zelenjavi so bile premije za ekološko pridelavo v 
splošnem večje kot pri sadju. Več kot 100 % premije so bile tako pri česnu, sladki koruzi, 
sladkem krompirju, solatah, stročjem fižolu, špinači in zelju; najmanjše pa pri zeleni (12 
%). 
Prodajna oblika (na kos, predpakirano sadje/zelenjava) ni imela enoznačnega vpliva na 
premijo za ekološko pridelano sadje/zelenjavo, saj so premije lahko višje ali nižje od 
zatehtanih produktov. Izstopajo le premije za prodajo pomaranč, predpakiranih po 3 funte, 
kjer je cena za sadje ekološke pridelave več kot dvakratnik konvencionalne pridelave. 
Premijo za višjo ceno sadja in zelenjave v določeni meri opravičujejo nižji hektarski donos 
in dražji stroški pridelave (AHA, 2015). Nekatere novejše študije so pokazale tudi na večjo 
vsebnost sekundarnih metabolitov in splošno vsebnost skupnih antioksidantov v sadju in 
zelenjavi iz ekološke pridelave, čeprav na osnovi analize večjega števila literaturnih virov 
ni mogoče sklepati, da se ekološka pridelava odraža v večji vsebnosti antioksidantov (Ren 
in sod., 2017; Bernacchia in sod., 2016). Prednost ekološko pridelane hrane pa je manjša 
vsebnost pesticidov, nitratov in ostankov težkih kovin, zaradi samih standardov pridelave 
(Bernacchia in sod., 2016). 
Pristavec A. Primerjava vsebnosti antioksidantov v zelenjavi in sadju z upoštevanjem maloprodajnih cen. 53 
   Magistrsko delo (Du2). Ljubljana, Univerza v Ljubljani, Biotehniška fakulteta, Oddelek za živilstvo, 2017 
 
 

























































































Pristavec A. Primerjava vsebnosti antioksidantov v zelenjavi in sadju z upoštevanjem maloprodajnih cen. 54 
   Magistrsko delo (Du2). Ljubljana, Univerza v Ljubljani, Biotehniška fakulteta, Oddelek za živilstvo, 2017 
 
 












































































Pristavec A. Primerjava vsebnosti antioksidantov v zelenjavi in sadju z upoštevanjem maloprodajnih cen. 55 
   Magistrsko delo (Du2). Ljubljana, Univerza v Ljubljani, Biotehniška fakulteta, Oddelek za živilstvo, 2017 
 
4.4 CENE SADJA IN ZELENJAVE V SLOVENIJI 
Za Slovenijo smo lahko pridobili precej manjše število podatkov o ceni sadja in zelenjave 
v letih 2014 in 2015. 
 
Slika 10: Cene sadja in zelenjave v Sloveniji v letih 2014 in 2015 
Iz rezultatov, prikazanih na Sliki 8, je razvidno, da so v Sloveniji najcenejše sadje jabolka, 
s povprečno ceno v letih 2014 in 2015 1,13 € za kilogram. Sledijo jim malenkost dražje 
banane s povprečno ceno 1,31 € za kilogram in nato pomaranče, za kilogram katerih smo v 
letih 2014 in 2015 povprečno odšteli 1,43 €. Najdražje med pridobljenimi podatki za sadje 
so jagode s povprečno ceno let 2014 in 2015 7,94 € za kilogram. Tako smo lahko za 
primerjavo v letih 2014 in 2015 npr. za ceno 1 kilograma jagod kupili kar 7 kg jabolk ali 3 
kg kivija. 
Najcenejša zelenjava v Sloveniji v zajetih dveh letih 2014 in 2015 je bila čebula, za 
kilogram katere smo odšteli 0,88 €. Krompir je razvrščen v skupino zelenjave in ima še 
nižjo ceno za kilogram, to je 0,62 €, a ima v primerjavi z ostalo zelenjavo precej višjo 
vsebnost škroba. Tudi korenje je razmeroma poceni zelenjava s povprečno ceno 1,14 € za 
kilogram. Povprečna cena za kilogram kumar je bila 1,73 €, za kilogram endivije 1,86 €, 
paradižnika 1,97 €, za cvetačo 2,02 €, za papriko pa je bila cena 2,31 € za kilogram. Česen 
je imel najvišjo ceno, to je 5,14 € na kilogram. Za ceno kilograma česna smo lahko kupili 
okvirno 2 kg paradižnika ali kar 4,5 kg korenja. 
Za manjše število vrst sadja in zelenjave smo pridobili tudi podatke o ceni v letih 2014 in 
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predstavljeni v preglednici 7. Cene v državah, kjer nacionalna valuta ni evro, smo 
pretvorili v to valuto v skladu s povprečnim tečajem v letih 2014 in 2015. 
Preglednica 7: Cene zelenjave in sadja v letih 2014 in 2015 na področju Evrope ter ZDA v € 
  krompir paradižnik sladka koruza korenje jabolka banane 
Avstrija 1,28 2,55 / 1,59 2,21 1,94 
Belgija 1,02 1,93 1,66 0,87 1,42 2,01 
Bolgarija 0,49 1,04 1,19 0,68 0,91 1,23 
Ciper 0,62 1,25 1,42 0,99 1,74 1,29 
Češka 0,49 1,54 / 0,68 1,11 1,16 
Finska 0,88 2,13 / 1,93 2,11 1,70 
Hrvaška 0,62 1,85 1,47 0,97 1,04 1,37 
Italija 0,82 2,63 1,99 1,33 1,86 1,78 
Latvija 0,36 1,46 1,22 0,50 1,28 1,30 
Luksemburg 1,25 2,17 1,77 1,03 2,39 2,08 
Madžarska 0,54 1,80 1,47 0,83 0,83 1,34 
Malta 0,65 1,66 1,53 1,20 1,80 1,46 
Nemčija / / / / 1,98 / 
Nizozemska 1,02 2,05 1,27 0,94 1,35 1,49 
Norveška 2,28 3,55 1,14  /  /  / 
Poljska 0,28 1,44 1,09 0,51 0,64 1,18 
Romunija 0,39 1,23 1,43 0,51 0,81 1,24 
Slovaška 0,53 1,84 1,15 0,72 1,14 1,35 
Slovenija 0,61 1,96 1,36 1,13 1,13 1,30 
Španija 0,82 / / 1,02 1,84 / 
Švica 2,45 3,55 / 2,92 2,77 2,53 
Turčija 0,71 0,38 / 0,59 0,87 0,87 
Združeno kraljestvo 1,04 / / 1,01 2,45 / 
ZDA 1,52 2,86 3,00 2,21 2,58 0,85 
Zelo velik razpon cen je opaziti pri krompirju, od 2,45 € za kilogram v Švici do 0,28 € na 
Poljskem. Cena v Švici je 8,75 kratnik cene na Poljskem. Še večje razlike so pri 
paradižniku. Cene so najvišje na Norveškem in v Švici, in sicer znašajo 3,55 € na 
kilogram, najnižje pa so v Turčiji in sicer 0,38 € za kilogram. Tu je razmerje cen še večje 
kot pri krompirju, namreč najdražja cena je v primerjavi z najnižjo višja kar 9,3-krat. 
Precej manjše so razlike pri sladki koruzi, ki je najdražja v ZDA, kjer za kilogram 
odštejejo 3,00 €, najcenejša pa na Poljskem (1,09 €). 
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Korenje ima najvišjo ceno v Švici in sicer 2,92 € za kilogram. Najnižje cene korenja so bile 
na Poljskem in v Romuniji ter znašajo 0,51 € za kilogram. 
Jabolka so bila v letih 2014 in 2015 v povprečju najcenejša na Poljskem, s ceno 0,64 € za 
kilogram, najdražja pa v Švici, s ceno 2,77 € za kilogram. V Švici so bila jabolka v letih 
2014 in 2015 4,3-krat dražja kot na Poljskem. 
Manjše razlike so pri bananah, ki so bile spet najdražje v Švici, kjer je bilo potrebno za 
kilogram odšteti 2,53 €, najcenejše pa v ZDA (0,87 €). Cena banan v ZDA je tretjina tiste v 
Švici. 
V Preglednici 7 je premalo podatkov, da bi relevantno rangirali posamezne države glede na 
maloprodajno ceno sadja in zelenjave. Grobo oceno smo naredili tako, da smo za vsako od 
šestih vrst sadja/zelenjave države razvrstili po ceni. Tisti z najnižjo ceno smo pri 
posamezni vrsti zapisali vrednost 1, naslednji 2 in tako naprej. Nato smo izračunali 
povprečje numeričnih vrednosti za tiste države, kjer smo imeli najmanj pet podatkov od 
šestih. Najnižje povprečje smo določili za Poljsko, sledijo Bolgarija, Romunija in Turčija, 
kar pomeni, da so v teh državah cene najnižje. Najvišje pa so bile cene v Švici, Avstriji, 
Luksemburgu in ZDA, ki bi bile po rangu še višje (takoj za Švico), če ne bi upoštevali cene 
banan, ki so bile v ZDA dejansko najnižje. Slovenija je nekje na sredini omenjene lestvice, 
med nekaj cenejšo Hrvaško in nekaj dražjo Nizozemsko. 
4.5 NORMALIZACIJA VSEBNOSTI ANTIOKSIDANTOV NA CENO V ZDA  
Podatke o povprečnih cenah sadja in zelenjave v letih 2014 in 2015 (Slika 4 in 5), ki smo 
jih pridobili iz USDA podatkovne baze, ter podatke o medianah vsebnosti antioksidantov 
(Slika 2 in 3), ki smo jih izračunali iz vrednosti, podanih v različnih znanstvenih 
publikacijah, smo uporabili za izračun, koliko antioksidantov je v sadju ali zelenjavi, za 
katerega v ZDA odštejejo en ameriški dolar (USD). 
Na Slikah 11 in 12 so predstavljeni podatki za sadje in zelenjavo tako iz konvencionalne 
kot iz ekološke pridelave. Ker so cene sadja in zelenjave iz ekološke pridelave višje, je tudi 
kvocient med vsebnostjo antioksidantov in ceno nižji. 
Sadje konvencionalne predelave z največjim kvocientom so slive (1556 mg GAE/USD), 
najmanjši kvocient pa smo določili za nektarine (96 mg GAE/USD). Za isti denar tako s 
slivami dobimo 16-krat več polarnih antioksidantov. Takšen rezultat je dokaj presenetljiv, 
ker sta obe vrsti botanično relativno blizu, saj sta uvrščeni v rod Prunus (Byrne in sod., 
2009). Relativno malo antioksidantov za denar dobimo tudi z nakupom breskev, še posebej 
tistih s svetlim sočnim delom, ki so ravno tako uvrščene v ta rod (Byrne in sod., 2009). 
Statistična analiza razkrije, da je povprečna vrednost za vse vrste vrednotenega sadja 
konvencionalne pridelave 385 mg GAE/USD, mediana pa je 277 mg GAE/USD. Za sadje 
ekološke pridelave je povprečna vrednost 258 mg GAE/USD in mediana 190 mg 
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GAE/USD. Pri sadju ekološke pridelave je tudi vrstni red drugačen, saj je kvocient največji 
za jabolka in so slive šele na četrtem mestu. Ta sprememba je pogojena predvsem z 
izredno veliko premijo, ki jo kupci plačajo za slive ekološke pridelave (Slika 8), ki se 
prodajajo po trikratniku cene tistih s konvencionalno pridelavo. Jagodičevje, kot so maline 
in robide, ki so bogat vir antioksidantov (Slika 11), imajo predvsem zaradi relativno visoke 
cene (Slika 11) majhen kvocient. Nasprotno velja za banane, ki so dokaj povprečen vir 
antioksidantov (Slika 11), a imajo zaradi ugodne cene v ZDA dokaj velik kvocient.
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Po podatkih Chun in sod., 2005, se sliv na dnevni bazi v Ameriki v povprečju zaužije le 3,6 g 
na prebivalca. Po ugodnem kvocientu sledijo banane, ki se uvrščajo na tretje mesto po količini 
zaužitega sadja na dan in sicer 33,1 g, ugoden kvocient imajo tudi jabolka, katerih se dnevno 
zaužije 53,9 g in so na drugem mestu po količini zaužitega, ter grenivke, katerih običajni 
Američan na dan zaužije 15,9 g. Jagod, ki imajo razmeroma dober kvocient med vsebnostjo 
antioksidantov in ceno, se na dnevni bazi zaužije povprečno 7,2 g (Chun in sod., 2005). 
Ugotovimo lahko, da so banane in jabolka, najpomembnejši vir cenovno dostopnih 
antioksidantov iz sadja, ki jih zaužijejo Američani. 
V splošnem lahko ugotovimo, da so kvocienti in s tem cenovna dostopnost pri zelenjavi 
manjši kot pri sadju. Za zelenjavo konvencionalne pridelave ima najvišji kvocient krompir 
(570 mg GAE/USD), najmanjšega pa redkev (60 mg GAE/USD). Za isti denar torej dobijo 
potrošniki v ZDA s krompirjem devetkrat več antioksidantov kot z redkvicami. Za razliko od 
sadja, kjer je vrstni red pri ekološki pridelavi drugačen, se ta pri zelenjavi ne spremeni, le 
vrednosti so nižje. Za krompir je kvocient 380 mg GAE/USD in za redkvice 31 mg 
GAE/USD. 
Povprečni kvocient za zelenjavo konvencionalne pridelave, vključeno v analizo je 216 mg 
GAE/USD in mediana 162 mg GAE/USD. Za zelenjavo ekološke pridelave je povprečna 
vrednost 133 mg GAE/USD in mediana 108 mg GAE/USD. 
Razmerje vrednosti mediane za sadje in zelenjavo iz konvencionalne pridelave je 1,71. 
Takšen rezultat bi lahko interpretirali v smislu, da z nakupom »povprečnega« sadja kupci v 
ZDA dobijo za 70 % več antioksidantov kot z nakupom »povprečne« zelenjave. Kljub temu 
pa z nakupom krompirja, rumene čebule in zelenega zelja kupci v ZDA za isti denar dobijo 
več antioksidantov kot z nakupom rdečega grozdja, jagodičevja ali češenj, ki so prepoznani 
kot dober vir antioksidantov. 
Za razliko od sliv, ki imajo najugodnejši kvocient pri sadju, a le malo prispevajo k skupni 
količini zaužitih antioksidantov, je krompir pomemben vir antioksidantov v vsakodnevni 
prehrani. Chun in sod., 2005, poročajo, da povprečen prebivalec ZDA na dan poje 171,4 g 
krompirja, kar je tudi največ med vso zelenjavo. Manj se poje čebule (23,5 g), zelja (12,8 g) 
in brokolija (9,4 g). 
Relativno dosti se poje tudi solate (29,2 g), kjer pa kvocient ni najbolj ugoden. 
Kot smo predhodno že omenili, prispevajo antioksidanti iz sadja in zelenjave manjši delež k 
skupnemu vnosu antioksidantov pri tistih posameznikih, ki uživajo kavo in/ali pravi čaj. Na 
osnovi nekaterih literaturnih podatkov (Grobin, 2016; Abramovič in Terpinc, 2016) lahko 
ocenimo, da ima kava  40 000 mg GAE/kg in pravi čaj 100 000 mg GAE/kg. Maloprodajna 
cena na enoto mase za kavo in čaj je precej višja kot za sadje in zelenjavo in ju lahko ocenimo 
na 10 USD/kg za kavo in 50 USD/kg za pravi čaja. V Sloveniji je bila povprečna cena 
pražene kave v letih 2014 in 2015 7,9 €/ kg. Posledično sta kvocienta za kavo in čaj v 
območju nekaj tisoč mg GAE/kg in sta v enakem velikostnem razredu kot slive, za katere smo 
določili najbolj ugodno razmerje med vsebnostjo antioksidantov in ceno (Slika 11).  
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5 SKLEPI 
Ob pričetku magistrskega dela smo postavili tri hipoteze, in sicer: 
 Predvidevamo, da bodo povprečne vsebnosti antioksidantov večje v sadju kot v zelenjavi. 
 Predvidevamo, da se bo cena sadja in zelenjave razlikovala v odvisnosti od države. 
 Predvidevamo, da bomo za živila, ki se dojemajo kot bogat vir antioksidantov, ugotovili 
velike razlike v cenovni dostopnosti antioksidantov. 
Potrdimo lahko prvo hipotezo. Največ antioksidantov vsebuje temno obarvano sadje. Na 
prvem mestu po vsebnosti fenolnih antioksidantov je jagodičevje, najbolj izstopa aronija, 
kateri sledijo robide in maline, nato slive, granatna jabolka, marelice, rdeče grozdje ter 
jabolka. Najmanj polarnih antioksidantov med sadjem vsebuje oranžno obarvano sadje, ki pa 
vsebuje več nepolarnih antioksidantov, ki jih z mešanico alkoholov in vode, ki se najpogosteje 
uporablja kot topilo, ne ekstrahiramo. Tudi zelenjava je dober vir antioksidantov. Največ na 
enoto mase jih vsebuje radič, sledi rdeče zelje, paprike, brokoli, špinača… Najnižjo vsebnost 
fenolnih antioksidantov med zelenjavo imajo buče, krompir, paradižnik, korenje in zelena. Tu 
je potrebno dodati, da je vnos antioksidantov pri posamezniku odvisen od njegovih 
prehranjevalnih navad. Glede na podatke Chun in sod., (2005), zelenjava, kot je krompir, ki 
ima sicer nizko vsebnost fenolnih antioksidantov, a jo uživamo pogosto, lahko pomembno 
vpliva na vnos antioksidantov. 
Drugo hipotezo lahko prav tako potrdimo. Na bazi Evrope ugotavljamo velike razpone v 
maloprodajnih cenah med državami, a je relativno primerjavo težko izvesti zaradi majhnega 
nabora podatkov. Najnižje cene sadja in zelenjave v grobem imajo Poljska, Bolgarija, 
Romunija in Turčija. Najvišje cene so v Švici, Avstriji, Luksemburgu in ZDA. Cene v 
Sloveniji bi lahko uvrstili v vmesni cenovni rang, skupaj z malo cenejšo Hrvaško in 
malenkost dražjo Nizozemsko. 
Tretja hipoteza se je prav tako izkazala kot pravilna. Najvišje cene med sadjem v ZDA v letih 
2014 in 2015 je imelo jagodičevje (robide, maline, borovnice), sledile so češnje, marelice, 
jagode in kivi. V srednji cenovni rang se je uvrstilo grozdje, nektarine, jabolka, breskve, 
mango, granatna jabolka, mandarine in hruške. Med najcenejšimi vrstami sadja so limone, 
avokado, pomaranče, grenivke, slive, lubenice. Najcenejše so banane. Podatka o ceni aronije, 
ki ima najvišjo vsebnost antioksidantov, ni bilo na voljo. Tudi s sadjem, ki ima nizko vsebnost 
fenolnih antioksidantov lahko dobro pokrijemo potrebe po le- teh, saj so na primer slive 
precej bolj obstojne, dostopne in cenovno ugodne od robid. 
Na oblikovanje cene v ZDA vpliva tudi velikost pakiranja in način pridelave. Ekološko 
pridelana sadje in zelenjava imata višje cene, kot so večinoma višje cene za manjše pakiranje 
sadja in zelenjave. Predpakirane enota sadja, večje od 2 funtov (0,908 kg) imajo v ZDA v 
večini nižjo ceno, kot jo je potrebno plačati za tehtano sadje. Sadje, ki se prodaja na kos je 
dražje, potencialno tudi zaradi razlike v kvaliteti. Pri zelenjavi je cena »na kos« in 
predpakirane enote, manjše od enega funta (0,454 kg), višja. Enote predpakiranih količin v 
funtih so nižje od zatehtane zelenjave. Podatkov pa ne moramo posplošiti, saj so mase 
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posameznih živil »na kos« najverjetneje različne od tistih v podatkovni bazi, ki smo jih mi 
uporabili za izračun. 
Na podlagi naše raziskave, lahko sklenemo: 
 Dejanske vrednosti antioksidantov, pridobljene po metodi FC v različnih vrstah sadja in 
zelenjave so v strokovni literaturi podane v širokem razponu. Na podlagi enega 
strokovnega članka ni možno enoznačno zaključiti, koliko fenolnih antioksidantov živilo 
dejansko vsebuje. 
 Višja cena sadja ali zelenjave ne kaže na visoko vsebnost antioksidantov. Slive vsebujejo 
le 15 % manj fenolnih antioksidantov kot robide, a so kar 7,6 krat cenejše. Šparglji so kot 
predstavnik najdražje zelenjave kar 6,1 krat dražji od zelja, a imajo le 50 % več 
antioksidantov kot zelje. 
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6 POVZETEK 
Vedno večje je zavedanje o vplivu prehrane na zdravje. Nezadostno uživanje sadja in 
zelenjave lahko, skupaj z drugimi dejavniki nezdravega življenjskega sloga vpliva na 
pojavnost številnih bolezni in je razlog za veliko število smrti v svetovnem merilu. 
Osnovni namen magistrskega dela je bil zbrati po 10 neodvisnih podatkov o vsebnosti 
polarnih antioksidantov, določenih z metodo FC za 24 različnih vrst sadja (dodatno tudi za 
svetle in temne sorte jabolk in grozdja) in 20 vrst zelenjave (dodatno še podatki za različne 
barve čebule, paprike in zelja). 
Analiza podatkov iz 182 znanstvenih virov je potrdila, da obstajajo velike razlike pri 
navajanju vsebnosti antioksidantov v sadju in zelenjavi v literaturi. Zbranim podatkom smo 
priredili vrednosti mediane in povprečno vrednost, ki so predvsem informativne narave, saj je 
potrebno v zakup vzeti številne dejavnike, ki vplivajo na samo vsebnost fenolnih spojin v 
živilu, kot tudi metodološke razlike. Ne glede na to pa so lahko te vrednosti za potrošnika, kot 
tudi za prehransko stroko zelo uporabne. 
Eden izmed omejitvenih dejavnikov uživanja sadja in zelenjave je cena, zato smo preverili 
cenovno dostopnost z antioksidanti bogatega sadja in zelenjave. Potrdimo lahko hipotezo, da 
imajo živila, ki se dojemajo kot bogat vir antioksidantov, velike razlike v cenovni dostopnosti. 
Krompir ima z vsebnostjo 38 mg GAE/100 g odličen kvocient med ceno in vsebnostjo 
antioksidantov. A ker ima krompir višjo vsebnost škroba in ni vedno uvrščen v skupino 
»zelenjave« (izjema Norveška), sta odličen vir antioksidantov, glede na svojo ceno tudi 
zeleno zelje, katerega mediana vsebnosti fenolov je 102 mg GAE/100 g sveže mase, in čebula 
z mediano 69 mg GAE/100 g sveže mase. Med sadjem so glede na cenovno dostopnost 
odličen vir antioksidantov slive z mediano 304 mg GAE/100 g sveže mase, jabolka, ki 
vsebujejo 130 mg GAE/100 g na svežo maso, in banane z 85 mg GAE/100 g sveže mase. 
Jagodičevje ima najvišjo vsebnostjo antioksidantov, a tudi visoko ceno. 
Cene sadja in zelenjave se razlikujejo glede na državo. Med evropskimi državami, za katere 
smo pridobili podatke, so najdražje Švica, Avstrija, Luksemburg, primerljive s cenami v 
ZDA. Cenejše sadje in zelenjavo kupujejo prebivalci Poljske, Bolgarije, Romunije in Turčije. 
Slovenske cene so malce nižje od Nizozemskih in višje od Hrvaških. Zanimivo bi bilo 
primerjati, ali med državami obstajajo razlike v kakovosti sadja in zelenjave, kot tudi razlike v 
sami kakovosti živil, ki se prodajajo »na kos« in tehtanih živil. 
Lahko potrdimo, da je sadje boljši vir antioksidantov, kot zelenjava. Kateri vir pa dejansko 
doprinese več k dnevnemu vnosu za posameznika, je predvsem odvisno od njegovih 
prehranskih navad. Glede na literaturne vire so kava, čaj in čokolada proporcionalno gledano 
bolj zastopani viri antioksidantov v prehrani ljudi, tudi alkoholne pijače in rastlinska olja. Za 
tiste, ki ne uživajo kave, čaja ali rdečega vina, oziroma jih uživajo le občasno, sta sadje in 
zelenjava izjemno pomemben vir antioksidantov, kot tudi drugih zdravju koristnih komponent 
v prehrani.  
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Priloga B: Viri podatkov v Preglednici 5. (Številke v preglednici se navezujejo na prilogo A.)  
SADJE 1 2  3  4  5 6  7 8  9  10  11  12  13  14  15 16 17 18 19 20 
aronija 18  4 170 116 6 35 28 8 171 7 9 
         avokado 38 31 67 56 29 168 60 42 49 68 30 
         banana 35 38 34 145 31 36 56 29 30 42 21 24 
        borovnice 31 44 51 50 1 42 41 35 28 30 125 45 
        breskve 35 31 167 75 12 39 1 135 125 76 14 34 36 38 145 29 28 30 47 
 češnje 29 40 35 125 123 124 31 59 39 42 41 30 
        granatna jabolka 66 164 162 153 146 140 23 139 142 143 133 
         grenivke 42 34 38 70 31 165 56 4 35 29 30 
         grozdje, svetlo 70 169 137 29 54 28 30 117 125 24 
          grozdje, temno 70 169 145 35 54 25 30 34 28 125 36 117 24 
       grozdje, skupaj 29 35 28 30 25 30 34 125 38 38  28 125  42 42 36 24 24 
   hruške 145 35 31 23 81 34 4 36 38 29 47 28 125 28 42 30 80 
   jabolka, rdeča 175 23 145 31 125 96 6 4 47    
         
jabolka, skupaj 23 23 145 31 31 31 36 4 125 96 23 47 29 125 20 35 96 47 22 96 
 
        
6 6 96 42 38 47 4 4 30 34 30 47 
Se nadaljuje … 
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Nadaljevanje Priloge B: Viri podatkov v Preglednici 5. (Številke v preglednici se navezujejo na prilogo A.) 
SADJE 1 2 3  4  5 6  7 8  9  10  11  12  13  14  15 16 17 18 19 20 
jabolka, svetla 23 31 4 125 125 96 23 47 35 22 6 96 47 30  
     
jagode 51 42 1 46 34 44 6 15 35 29 26 29 38 28 131 86 30 41 15 45 
kivi 31 35 31 30 47 60 158 78 79 159 30 77  
       
limone 73 70 38 31 34 42 107 4 29 71 72  
        
lubenice 145 36 38 173 62 61 31 172 63 53 42  
        
maline 52 44 125 35 46 49 6 39 41 30 28 45 43  
      
mandarine 17 38 36 19 16 35 4 166 1 30 21  
        
mango 55 31 49 60 26 58 38 53 145 56 21 30  
       
marelice 1 118 28 30 122 121 38 4 3 2 5  
        
melone 38 29 53 31 42 36 65 145 29 30 56  
        
nektarine 11 10 167 145 144 14 38 28 134 30 13   
       
pomaranče 38 42 34 74 31 35 56 36 1 21 30  
        
robide 51 136 44 52 46 125 138 28 41 39 45  
        
slive 35 27 31 42 25 125 29 47 28 30 26  
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Priloga C: Viri podatkov v Preglednici 6. (Številke v preglednici se navezujejo na prilogo A.) 
ZELENJAVA 1 2  3 4 5 6 7 8 9 10 11 12  13  14 15 16 17 
brokoli 29 50 85 38 1 110 37 84 36 32 87 33 28 88 30 21  
buča 29 38 32 57 91 109 110 141 108 87 30       
cvetača 29 38 89 91 90 156 37 130 33 30        
čebula, rdeča 6 91 28 155 30 86            
čebula, rumena 91 29 6 32 92 23 36 110 85 28 38 57 37 30 20 21 86 
česen 92 29 38 110 24 48 153 91 37 157 152       
grah 6 89 32 177 128 38 99 87 150 178 37 30      
korenček 6 29 38 89 85 37 36 50 85 84 28 88 20 30 21   
krompir 89 57 38 85 32 29 94 23 28 37 110 30 21     
paprike, rdeče in oranžne 38 29 85 91 87 84 36 32 37 20 125 86 30 30    
paprike, rumene 30 86 91               
paprike 38 91 32 84 37 86 20 125 30         
paradižnik 111 6 39 113 38 32 29 26 91 37 112 110 57 125 20 30 21 
radič 38 91 115 127 97 65 156 102 114 126        
redkev 174 120 29 38 32 91 95 23 30 125 20       
sladki krompir 106 103 32 29 132 104 37 30 161 129 105       
sladka koruza 176 181 180 32 29 39 37 179 30         
solata 29 32 155 85 38 36 91 37 110 30 20 125      
stročji fižol 38 32 36 87 37 125 99 110 30 39 98 102      
šparglji 15 31 35 91 29 37 36 110 28 32 30       
špinača 29 89 91 50 87 37 32 160 30         
zelena 110 148 32 85 147 29 149 155 37 30 110 38      
zelje, rdeče 125 37 23 30              
zelje, zeleno 89 155 182 152 85 36 29 37 110 88 39 30 21     
Primerjava vsebnosti antioksidantov v zelenjavi in sadju z upoštevanjem maloprodajnih cen   
   Magistrsko delo (Du2). Ljubljana, Univerza v Ljubljani, Biotehniška fakulteta, Oddelek za živilstvo, 2017  
 
 
 
